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Formas forskning

for giftfri miljo

Forskningsradet Formas finansierar forskning som ska bidra med kunskap
for att uppnd giftfri miljs. Detta sker dels genom den &rliga 6ppna utlys-
ningen dir en beredningsgrupp behandlar omradet miljoféroreningar, dels
genom riktade satsningar inom specifika omraden dir det har identifierats
stora kunskaps- och atgirdsbehov. I katalogen presenteras projekt som
Formas finansierar inom omradet giftfri miljo sedan ar 2008.

Spridning av fororeningar och gifter paverkar minni-
skors hilsa och ekosystemens funktioner. Vi minniskor
utsitts dagligen for fororeningar via luft, vatten och foda.
Spridning till miljén och péverkan pé ekosystemen sker
genom bide punkekillor och diffusa utslipp. Men det
har skett forindringar sedan 1960- och 1970-talen di
punktkillorna var betydande. I dag har dessa till stor

del &tgirdats, och i stillet kommer de kvantitativt mest
betydande utslippen frin anvindningen av varor och pro-
dukter i samhillet och inom jordbruket. Mdnga dmnen
stannar kvar i miljon under ling tid och anvindningen av

kemikalier okar stadigt. Det finns dirfor ett stort behov
av ny kunskap om farliga imnen, hur de sprids, vilka
Lena Strdlsjo, Formas. effekter de har pd minniskors hilsa och pé ekosystemen,
samt hur spridning och exponering kan minskas.

For att nd miljomélet *Giftfri miljé” behovs det
kunskap om exponering och icke-6nskvirda effekter av
kemikalier p4 levande organismer, pa molekyl-, cell-,
organism-, populations- och ekosystemnivé. Formas
finansierar forskning om effekter pd levande organismer,
inklusive minniskan, av kemikalier och miljférore-
ningar i luft, mark, vatten och/eller f6da. Forskningen
innefattar yttre och inre miljé samt arbetsmiljs.

Fokus pa atgarder

Det ir viktigt att inte stanna vid beskrivningar av pro-
blemen eller att lita kunskapsbehoven hindra oss frin
att videa forebyggande dcgirder. Vi behdver skat fokus
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pa hur vi ska dtgiirda problemen och minska riskerna
med farliga imnen. Vi méste hitta nya vigar framar for
att |6sa problemen med den kunskap vi har.

I samrdd med berérda myndigheter och bransch-
organisationer arbetar Formas for att identifiera
kunskapsbehov och prioritera omriden for riktade
satsningar. Kemikalieinspektionen kom véren 2011
med en handlingsplan for en giftfri vardag 2011-2014.
I den fokuserar man framfér allt pd barn och pa behov
av kunskap nir det giller hormonstdrande dmnen,
kombinationseffekter av kemikalier samt hilso- och
miljorisker med nanomaterial.

P4 senare ar har Formas haft riktade satsningar med
fokus pa miljsgifter och kénsskillnader, risker med
nanoteknik, samt kombinationseffekter. Beviljade
projekt inom dessa satsningar presenteras i den hir kata-
logen. Under hosten 2012 kommer vi att ha utlysningar
om medel till forskning om diffusa killor, marina
fororeningar och sikra livsmedel.

Katalogens innehall

Projektkatalogen 4r indelad i sju omriden: ekotoxikologi,
toxikologi, miljskemi, miljomedicin, miljsteknik, miljé-
gifter och kénsskillnader samt starka forskningsmiljder.
I de fem forsta presenteras projekt som har fatt anslag

i den 4rliga 6ppna utlysningen. Miljogifter och kéns-
skillnader 4r en riktad satsning som slutredovisas under
&r 2012. Under starka forskningsmiljéer finns en stdrre
satsning pé nanoteknik, en pd kemiska féroreningar i
kustekosystem, samt tva forskningsmiljoer som arbetar
med kombinationseffekter.

Lena Strilsjo
Forskningssekreterare, Forskningsrddet Formas
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Miljogifter i Ostersjons djur

Koncentrationen av miljogifter kan vara s 13g att de inte
kan detekteras i vatten samtidigt som de kan nd hoga
nivier hos toppredatorer i vattnet, till exempel i silar som
dter fisk. Man kan berikna ett imnes biomagnifikations-
faktor (BMF) genom att dividera den uppmiitta koncen-
trationen av dmnet i predatorn med koncentrationen i
dess foda. BMF talar om hur manga ginger miljogiftet
har 6kat i koncentration frdn bytesdjur till predator.

I projektet har data frin stromming (Clupea harengus),
lax (Salmo salar), sillgrissla (Uria aalge) och grésil
(Halichoerus grypus) analyserats med bade klassisk statistik
och multivariat dataanalys. Data ir av exceptionellt
hog kvalitet, det vill siga manga djur med vildefinierad
biologi (kén, lder, fetthalt, vikt, med mera) ir analyserade
nir det giller koncentrationerna av ett stort antal klorerade
och bromerade miljéféroreningar.

Flera resultat har publicerats, bland annat en ny metod
att berikna BMF s3 att spridningsméct kan anges.
Forskarna har visat att BMF uppvisar stor spridning;
vissa iamnen biomagnifierar inte alls medan andra gor
det i varierande grad. Detta kunde kopplas till vissa
specifika fysikalisk-kemiska egenskaper hos imnena.

I ett arbete kunde de med hjilp av fiskfjill bestimma
att lax fingade i samma stim i Ostersjon hade olika
ursprung; de var antingen fédda i naturen eller i lax-
odling. Forskarna visar att fiskens ursprung har lett ill
olika féroreningsmonster hos de vuxna fiskarna. S3 trots
att fiskarna som sma hade utvandrat till havet och sedan
dtit samma foda och dkat flera kilo i vike efter utvand-
ringen, foljer de bioackumulerande miljégifterna frin
uppvixtplatsen med fisken och leder till kvantifierbara
skillnader hos de vuxna.

Andra intressanta resultat giller stromming, sillgrissla
och grasil dir forskarna har genererat, analyserat och
publicerat unika data. De har beriknat samband mellan
bioackumulation av miljégifter och djurens biologi, och
de har kvantifierat betydelsen av biologin f6r bioackumu-
lation och transport av miljogifter.

Kunskaper frén projektet kan anvindas vid risk-
bedémningar av kemikalier, fr att minska risken for att
nya bioackumulerande och biomagnifierande kemikalier
kommer ut pi marknaden, och i tillverkningsindustrin
vid utvecklingen av nya kemikalier. Projektet har ocks
bidragit med kunskaper for utarbetande av kost-
rekommendationer for fiskkonsumtion.

Projekttitel
Multivariat modellering av
kontaminantdata fran Ostersjons

biota for att prediktera bio-
magnifikation av nya kemikalier

Projektnummer
2008-575

Projekttid
2009-2010

Beviljat anslag
1 600 000 kronor

Projektledare

Katrin Lundstedt-Enkel

Uppsala universitet
katrin.lundstedt-enkel@ebc.uu.se

For bland annat graséal har
forskarna genererat och
analyserat data som géller
sambanden mellan bioackumula-
tion av miljogifter och djurens
biologi. Pa bilden en silkut som
har drunknat i fisknat och skickats
in till Naturhistoriska riksmuseet
for obduktion och provtagning.
Foto: Anna Roos
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Projekttitel
Mekanismer for utvecklings-
toxicitet hos AhR-agonister i fisk

och groda - CYP1A, 1B, 1C och
1D enzymernas roller

Projektnummer
2008-1249

Projekttid
2009-2012

Beviljat anslag
4 400 000 kronor

Projektledare

Maria Jonsson

Uppsala universitet
maria.jonsson@ebc.uu.se

Simblasan ar ett av de mest
kansliga malorganen fér dioxiner

och dioxinlika @&mnen hos fiskyngel.

Den nedre bilden visar ett zebra-
fiskyngel vars simblasa inte har
fyllts med luft efter exponering for
en lag dos PCB126.

Foto: Maria Jénsson
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Fisk- och grodyngel olika kansliga
for dioxiner

Tidiga livsstadier hos fisk 4r extremt kinsliga f6r miljs-
gifter som aktiverar den s kallade Ah-receptorn (AhR),
sisom dioxiner och vissa PCB-féreningar. Grodyngel,
3 andra sidan, verkar ha l8g kinslighet for just denna
typ av dmnen, medan de kan ha hog kinslighet for
andra hormonstdrande imnen. Projekeet syftar till att
undersoka skillnader i AhR-beroende effekter hos fisk-
och grodyngel for att bittre forstd hur AhR-agonister
(imnen som aktiverar AhR) kan orsaka utvecklings-
toxicitet.

Projektet fokuserar pd de AhR-reglerade CYP1-
enzymernas roller i de toxiska verkningsmekanismerna.
Arbetshypotesen dr att AhR-agonister orsakar toxicitet
via tre delvis samverkande mekanismer: stérd cell-
utveckling medierad via AhR-aktivering, lickage av
syreradikaler frin CYP1-enzym, samt CYPI-beroende
bioaktivering. Projektet involverar forskare vid Avdel-
ningen for Ekotoxikologi vid Uppsala universitet,
Institutet f6r Miljomedicin vid Karolinska Institutet,
samt Woods Hole Oceanografiska Institut i USA.

I experimenten anvinds zebrafisk, regnbagslax och
viistafrikansk klogroda (Xenopus tropicalis). Forskarna
studerar nivier av mRNA (budbirar-RNA) for olika
gener efter exponering for det dioxinlika imnet PCB126
och en féreslagen endogen (naturlig) AhR-ligand, FICZ.
Resultaten visar att grodyngel har en svagare CYP1-
respons pd PCB126-exponering in zebrafiskyngel, medan
responsen pa FICZ-exponering ir jimforbar hos grod-
och zebrafiskyngel. Detta kan betyda att den kraftiga
effekten av en naturlig AHR-ligand #r evolutionirt
bevarad medan effekten av dioxinlika imnen varierar
mellan arter. Framtida studier kommer att inriktas mot
att vidare undersoka toxiska och fysiologiska effekter av
FICZ hos tidiga livsstadier av fisk och groda.



Projekttitel
Foérekomst, spridning och kostnad

Effekter av antibiotika pa havets
ijkbOttenekosyStem fér antibiotikaresistens hos

marina sedimentbakterier

Havets mjukbottnar (sediment) utgor en reservoar for

° . . . .. Projekt
svirnedbrytbara imnen som minniskan slipper ut rojertnummer

2008-1587
i naturen. Vissa antibiotika anrikas ocks3 i marina —
sediment dir nedbrytningen sedan dr mycket ldngsam. 2009-2012
Eftersom likemedelsutslipp inte renas eller regleras i Beviliat anslag
dag sker en kontinuerlig tillforsel av antibiotika till vira 5100 000 kronor
hav. Nir antibiotika anrikas i den marina miljon dr Projektledare

Maria Granberg
. o . Goteborgs universitet
bakterier. Antibiotikaexponering befaras ocksa sl ut Maria.granberg@bioenv.gu.se

risken stor att antibiotikaresistens utvecklas hos marina

vissa bakterier och dirfér paverka naturliga marina

bakteriesamhillens sammansittning och formédga att
uppritthalla viktiga ekosystemfunktioner, bland annat
omsittning av niringsimnen.

Forskarna vill forstd skillnaden mellan naturligt fore-
kommande och minskligt orsakad antibiotikaresistens
i havet, samt hur antibiotikautslipp paverkar bakterie-
sambhillens struktur och funktion i marina sediment.
De jimfor resistensménster fran mycket rena sediment
med monster de finner i antibiotikaférorenade om-
riden. De underséker ocksa resistensménster i magar pd
fisk och skaldjur for att forstd resistensgeners formaga
att rora sig mellan trofinivder, frin sedimentbakrerier
via djurens tarmflora lings den marina niringskedjan
med minniskan som toppkonsument. For att studera
antibiotikas effekter pa den naturliga bakteriefloran
miter de dven bakteriediversitet och bakteriernas for-
mdga act utfora nyckelprocesser i marina sediment.

Studierna genomfors i arktiska Gronland dir det
finns gott om rena marina omréden. Den férorening
som forekommer dir ir frimst koncentrerad till sm3
sambhiillen som ligger inbiddade i en vidstrickt obebodd
vildmark.

Forskningen sker vid Institutionen fér biologi och

miljévetenskaper vid Goteborgs universitet i samarbete

med Center for arktisk teknologi vid Danmarks Sedimentprovtagning pa Gronland

tekniska universitet, Sisimiut Sundhedscenter pd utanfér Sisimiut. Huggaren dras

Grénland. S iska forskni . . . upp for hand fran cirka 30 meters
ronland, Statens agronomiska forskningsinstitut i diup. P4 bilden syns frén vanster

Schweiz och Institutionen for neurovetenskap och fysio- Maria Granberg och Triranta

logi vid Sahl nska Akad . Géteb i itet Sircar, bakom star Thomas Friis

ogi vid Sahlgrenska Akademien, Géteborgs universitet. och Lis Bach.

Foto: Carl Johan Svensson
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Projekttitel
Influensa A virusets ekologi och

epizootologi i den vilda fagel-
reservoaren

Projektnummer
2009-1220

Projekttid
2010-2012

Projektbudget
5 373 000 kronor

Projektledare

Bjorn Olsen

Uppsala universitet
bjorn.olsen@medsci.uu.se
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Alla influensavirus kommer fran faglar

Hur utvecklas lagpatogena virus till hégpatogena med
forodande effekter exempelvis for fjaderfiniringen? Och
hur sprids influensavirus mellan olika djurarter? Det

ir ett par av de frigor som ska besvaras av projektets
forskare inom mikrobiologi, ekologi, ornitologi, human-
medicin och veterinirmedicin vid Uppsala universitet,
Linnéuniversitetet och Hogskolan i Kristianstad.

Infektioner med influensa A-virus orsakar &rlig sisongs-
influensa och mer sillan virldsomfattande pandemier.
Allvarlighetsgraden varierar frén lindrig sjukdom med
lite 6kad dodlighet till svira pandemier; exempelvis tog
spanska sjukan 50-100 miljoner minniskoliv. Resistens
mot influensalikemedel ir ett vixande problem. Det
mest anvinda ir oseltamivir (Tamiflu®) som anvinds
bide som behandling och profylax vid sidsongsinfluensa
och finns i beredskapslager infor en pandemi. Den aktiva
metaboliten av oseltamivir, oseltamivirkarboxylat (OC),
ir mycket stabil och utséndras oférindrad frin behand-
lade patienter via urinen. OC ir stabilt i ytvatten och
bryts inte ner i reningsverk. OC hamnar dill slut i vatten-
miljén vid reningsverkens utlopp. I dessa miljoer finns
inder som 4r den naturliga reservoaren for influensa.
Influensa hos and ir i huvudsak en tarminfektion, och
om OC finns i vattnet dir dnderna befinner sig finns det
risk for resistensutveckling i tarmen dir likemedel och
virus mots.

De virus som cirkulerar hos vilda figlar dr lagpatogena.
Om dessa virus bryter artbarridren och infekterar tam-
faglar kan de utvecklas till hogpatogena virus med hog
dodlighet som f6ljd. For att forutse vilka virus som kan
passera artbarridren till tamféglar har forskarna studerat
vilka influensavirus som cirkulerar i omgivningen. De
har under tio &r provtagit flyttande siminder p& Ottenby
fagelstation. Ur avforingen har influensavirus isolerats
och typats. Dessa virus genetiska profil kopplas till
sirskilda virustyper som i sin tur kopplas till sirskilda
fagelpopulationer och deras flyttménster. Dirfor kan
forskarna rita en karta 6ver var de olika virusvarianterna
forekommer och forstd vilken betydelse vilda faglar har
for att transportera dem.

Alla pandemiska influensavirus har bildats genom
en sammanslagning mellan influensavirus frén olika
viirddjur, bland annat figlar. Om resistens finns med
frin bérjan i ett virus som orsakar en pandemi kan



beredskapslagren av oseltamivir bli virdelssa. Ett annat
scenario dr om aggressiva figelinfluensavirus (H5N1)
som cirkulerar bland tama figlar utvecklar resistens och
dessutom anpassar sig till act spridas mellan minniskor.

I de fall minniskor hittills drabbats av detta virus 4r déd-
ligheten 60 procent, men viruset har hittills inte kunnat
sprida sig frin minniska till midnniska. Om resistenta
virus av denna typ sprids i befolkningen blir konsekven-
serna allvarliga, dven om dédligheten skulle ha sjunkit
betydligt.

Behandling med ozon i reningsverk ir en lovande
metod f6r att minska miljskoncentrationer av OC. Den
viktigaste strategin dr dock att strikt begrinsa anvind-
ningen av oseltamivir hos i dvrigt friska patienter. Anti-
virala likemedel, liksom antibiotika, ir substanser med
en begrinsad livslingd pé grund av resistensutveckling,.
Livslingden ir starkt beroende av likemedlets anvind-
ning och mekanismerna f6r resistensutveckling kan vara
komplexa.

Illustrationen visar hur oseltamivir
(Tamiflu®) kan skapa resistenta
virus och hur dessa kan intro-
duceras till djur och méanniska.
Oseltamivirkarboxylat (OC) ar den
aktiva metaboliten av oseltamivir.

OP (Tamiflu®)
o &

Omférdelning
av genetiskt
material
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resistent
virus
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Projekttitel
Nervgiftet BMAA - bioackumule-

ring i akvatiska ekosystem och
exponeringsvagar fér manniskan

Projektnummer
2010-836

Projekttid
2011-2014

Projektbudget
4 890 000 kronor

Projektledare

Sara Jonasson
Stockholms universitet
jonasson@botan.su.se

Cyanobakterieblomning
i forstoring.
Foto: Birgitta Bergman

BMAA i mat och miljé - medicinska
konsekvenser

Sommarens blomningar av cyanobakterier (tidigare bla-
grona alger) ir ett vanligt och dterkommande fenomen i
sjoar och hav. Det har linge varit kiint att ecc fical arter av
cyanobakterier tillverkar gifter av olika slag som kan vara
skadliga f6r bdde minniskor och djur. Projekeets forskare
har i cyanobaketerier hittat ett toxin, BMAA, med méjlig
koppling till neurodegenerativa sjukdomar som ALS,
Alzheimers och Parkinson. Hoga halter av BMAA har
hittats i hjirnvivnad hos patienter som avlidit av ALS,
Alzheimers och Parkinson i USA, Kanada och pd Guam.

Cyanobakterier ir globalt mycket vanligt fore-
kommande i bdde akvatiska och terrestra ekosystem,
och det visade sig att 6ver 90 procent av de undersikta
cyanobakterierna producerar BMAA. Det giller bide
frilevande cyanobakeerier och de som lever i symbios
med vixter. Forskarna har kunnat faststilla act BMAA
bioackumuleras i Ostersjon, frimst bland bottenlevande
organismer.

Malet med projektet ir att undersoka forekomsten
av BMAA-producerande cyanobakterier i vira insjdar
samt att utvirdera méjlig bioackumulering av BMAA rill
organismer frén hégre trofinivéer, det vill siga fisk och
kriftor, och om detta ir en potentiell exponeringsvig till
minniskan. Dricksvattenreservoarer kommer ocksi att
undersokas for att utesluta eventuell BMA A-exponering
via dricksvatten.

Projekttitel
Ar tillverkade nanopartiklar

toxiska i fisk?

Projektnummer
2010-921

Projekttid
2011-2013

Beviljat anslag
4 200 000 kronor

Projektledare

Joachim Sturve
Goteborgs universitet
joachim.sturve@zool.gu.se
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Ar tillverkade nanopartiklar giftiga
for fisk?

Intresset 4r stort for nanoteknik i allminhet och fér nano-
partiklar i synnerhet. Produktutvecklingen gir snabbr,
och nanopartiklar finns i en mingd olika material och
produkeer som till exempel elektronik, likemedel och
kosmetika. En nanopartikel kan definieras som en par-
tikel med en diameter av 1-100 nanometer (nm) i minst
en dimension. Nanopartiklar har funnits naturligt under
hela jordens historia men i dag kan man designa och
syntetisera nanopartiklar med speciella atomstrukeurer
och speciella ytegenskaper och funktioner. Det finns
en oro for att de egenskaper som gor nanopartiklar
limpliga i vissa produkter ocksd kan ha en toxisk effekt



i exponerade organismer, och vi vet mycket lite om vilka
toxiska effekter dessa partiklar kan ha i miljon.

Syftet med projektet ir att studera om tillverkade
metallnanopartiklar kan ha toxiska effekter i fisk. Expo-
neringsstudier gors med zebrafiskar; vuxna djur, embryon
samt celler, i detta fall en cellinje av zebrafisk. Initialt har
projektet fokuserat pd silvernanopartiklar pa grund av
att de star for merparten av nanopartikelanvindningen,
men studier gors aven med guld, platina samt titanium-
dioxid. Projektet har valt zebrafisken dirfor ace den ir ett
viletablerat fors6ksdjur som har anvints inom flera olika
forskningsfilt i decennier. Man vet mycket om arten och
det finns en stor mingd olika utprévade metoder, frin
toxicitetsstudier till molekylira analyser. Dessutom har
dess genom helt sekvenserats vilket gor det ldttare att
studera hela protein- och/eller genuttrycket.

Studier av proteomet (alla proteiner som uttrycks i
cellen) eller transkriptomet (alla gener som uttrycks i
cellen) gor det mojligt att uppticka okinda effekter av
de undersokta imnena, i det hir fallet nanopartiklar.
Metoderna ir hypotesgenererande och kan férhoppnings-
vis ge ledtradar till om och hur nanopartiklar ir toxiska.
Projektet hoppas kunna svara pa frigan om de stude-
rade nanopartiklarna ir toxiska for fisk och i s4 fall hur.
Dessutom vill forskarna faststilla om toxicitetsstudier av
nanopartiklar pa cellniva kan ersitta eller stédja traditio-
nella djurstudier.

Projekttitel

Reproduktionsstorningar efter tidig MiljGgifters interaktion med anti-
exponering for mll]oglfter Miillerskt hormon - en orsak till
honliga reproduktionsstérningar
Nedsatt fortplantningsformaga forekommer hos hos vilda djur och ménniska?
bide minniskor och vilda djur. Indicier tyder pa att Projektnummer
reproduktionsstdrning kan bero pé stord utveckling av 2011-560
reproduktionsorganen pé grund av miljdgiftsexponering Projekttid

tidigt i livet. De reproduktionsstrningar man obser- 2012-2014

Beviljat anslag

verat hos honliga djur och kvinnor ir bland annat stord
4 200 000 kronor

dgemognad och nedsatt funktion hos dggledare och

. . .. Projektledare
livmoder. Forskarna har utvecklat ett livscykeltest for att Cecilia Berg
studera miljdgifters lingsiktiga hormonstsrande effekeer Uppsala universitet

° . .. . cecilia.berg@ebc.uu.se
pa reproduktionssystemet efter tidig exponering. Resul- 9

taten visar att tidig exponering for miljomissigt relevanta
halter av dstrogenet etynylostradiol leder till att hanliga
grodor utvecklar dggstockar, samt att de fir nedsatt
fertilitet. Det har ocksa visat sig att ldga koncentrationer
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Projektets modellart ar afrikansk
klogroda (Xenopus tropicalis).
Foto: Lena Holm

av det progestagena (gulkroppshormonlika) likemedlet
levonorgestrel himmar utvecklingen av dggstockar och
idgeledare vilket gor de honliga grodorna sterila. Hos
diggdjur dr utvecklingen av dggstockar och dggledare
beroende av anti-Miillerskt hormon. Trots att det ir ett
centralt hormon for den tidiga utvecklingen av reproduk-
tionsorganen saknas det kunskap om hur det paverkas av
miljsgifter.

Projektet syftar till att utforska miljogifters interaktion
med det anti-Miillerska hormonet som potentiell orsak
till honliga reproduktionsstérningar som induceras under
tidiga livsstadier. Den vistafrikanska klogrodan anvinds
som modelldjur. Genom att exponera yngel for enskilda
eller blandningar av miljogifter som interagerar med
hormonsystemet ska forskarna karaktirisera kort- och
langtidseffekeer pa reproduktionssystemet. De ska mita
molekylira, scrukturella och funktionella forindringar
hos reproduktionsorganen samt fertilitet. De kommer att
koppla tidig molekylir eller biokemisk respons till
effekter pa reproduktionsformagan for att utforska mojliga
mekanismer och biomarkérer for utvecklingsinducerad
reproduktionstoxicitet. Projektet kommer sledes att
bidra med metoder och kunskap for att bittre kunna
utvirdera risken for uevecklingsinducerad reproduktions-
stérning orsakad av hormonstérande miljégifter.
Projektet kommer ocksé att bidra till 6kad forstelse for
grodors kinslighet for hormonstérande miljsgifter
vilket 4r betydelsefullt i ljuset av den globala minsk-
ningen av groddjur.

Projekttitel
Forutsdga effekten av kemikalier

i framtida sura hav

Projektnummer
2011-1380

Projekttid
2012-2014

Beviljat anslag
3 750 000 kronor

Projektledare

Sam Dupont

Goteborgs universitet
sam.dupont@bioenv.gu.se
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Hur giftiga blir kemikalier i framtidens
surare hav?

De tvd senaste drhundradenas intensiva anvindning av
fossila brinslen och den kraftiga avskogningen har 6kat
koldioxidhalterna i atmosfiren till ndstan 40 procent
over dem som radde fore industrialiseringen. Virldshaven
absorberar just nu omkring 30 procent av den koldioxid
som minniskan slipper ut. Detta gor att havsvattnet blir
surare till sin kemiska sammansittning. Denna havsfor-
surning péverkar de marina arterna i stor omfattning,

I sin naturliga milj6 utsitts levande organismer ocksa for
en komplex kemikaliecockrail. Det har bara utforts ett
fatal studier med blandningar av kemikalier med olika
verkningsmekanismer, men resultaten frin dessa visar att
siddana blandningar ger kraftigare effekter in summan av



de enskilda kemikalierna. Det har éverraskande nog inte
reflekterats 6ver hur toxiciteten kommer att utvecklas i en
nira framtid nir haven ir bide varmare och surare.

For act fylla denna lucka har forskare frin Institutionen
for biologi och miljévetenskap pa Géteborgs universitet
bérjat undersdka om kemikaliers toxicitet i framtida
virldshav kan forutsigas med hjilp av deras kemiska
egenskaper. Forskarna studerar ocksd om reglerna for
anvindningen av farliga kemikalier méste indras pd
grund av den forvintade havsforsurningen. Inom pro-
jektet fokuserar forskarna pé en serie av miljorelevanta
gifter med sirskilda kemiska egenskaper som i hog grad
kommer att férindras med avseende pa fettlslighet och
bioackumulering d4 haven férsuras. For detta anvinder
de standardiserade bioanalyser: 1) analyser av en enskild
art av sjoborre och 2) analyser av flera arter baserade pa
funktionella samhillen med bakterier/perifyton.

Med hjilp av de resultat som erhills ska projektet ge
metoder for storskaliga forutsigelser av toxiciteten i haven
i en nira framtid. De f6rsta resultaten understryker hur
komplexa de biologiska reaktionerna ir, dir indirekta
effekter pa arternas fysiologi kombineras med de direkta
effekterna pé giftiga kemikaliers egenskaper.

Bild1: En av de modellorganismer
som anvands i projektet dr den
gréna sjoborren Strongylocen-
trotus droebachiensis.

Bild 2: Forskarna spenderar
mycket tid bakom mikroskopet
dar de raknar och maéter larver.

Bild 3: Plattor anvénds for
fertiliseringsexperimenten.
Foto: Sam Dupont
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Toxikologi




Tidig utvecklingsstorning leder till
sena beteendeeffekter — vad betyder
epigenetiken?

Hjirnans utveckling 4r en serie hindelser som formar
olika hjirndelar till ett vilorganiserat organ med en
absolut central roll f6r organismen. Under vissa perioder
av utvecklingen ir hjirnan sirskilt kinslig for storning
frin kemikalier, likemedel eller tillstdnd av till exempel
syre- eller niringsbrist. En sddan kinslig period i mus-
hjirnans utveckling ir de tre forsta veckorna efter fodseln.
Motsvarande period for minniska ir sista tredjedelen
av graviditeten och tre &r in i barndomen. Forskare
har visat att om mdss under denna period utsitts for
relativt laga doser av vissa likemedel eller miljogifter s3
stors den finreglerade balansen av utvecklingshindelser.
Detta leder till bestdende beteende-, inlirnings- och
minnesstérningar som kan pdvisas i vuxen alder.

I dag kinner man inte till hur skadorna uppkommer,
eller vilka molekyler och férlopp som paverkas nir den

ursprungliga skadan sker i den omogna hjirnan. Projektet

syftar till att forstd uppkomsten av och mekanismerna
for den tidiga skadan. Forskarna ir ocksd intresserade
av att forstd hur férindringarna i beteende kan vara sd
bestiende, och i vissa fall till och med f6rvirras.

Senare &rs forskning har belyst betydelsen av s kallade
epigenomiska forindringar, det vill siga forindringar
i genmiljon som paverkar hur gener uttrycks. I flera
sammanhang har forskning pavisat betydelsen av dessa
epigenetiska férindringar for bestiende stdrningar i
beteende, sdsom forsimrat minne och himmad inldrning,
I projektet undersoker forskarna hur ett bromerat flam-
skyddsmedel, PBDE-99, f6rindrar genmiljon for ect
antal nyckelgener som de i tidigare studier har kopplat
till dessa beteendeférindringar.

Om de lyckas hitta evidens for epigenetiska meka-
nismer som orsak for dessa beteendestérningar, ppnas
helt nya méjligheter till behandling eftersom epi-
genetiska forindringar, till skillnad frin genetiska, kan
behandlas och i viss min terstillas med likemedel.
Forskningen sker pé Institutionen for farmaceutisk
biovetenskap i forskargruppen for toxikologi och
likemedelssikerhet.

Projekttitel
Analyser av struktur och
epigenom for att mekanistiskt

studera kopplingen mellan tidig
neuroutvecklingsstérning med
sena beteendeeffekter

Projektnummer
2008-805

Projekttid
20-20

Beviljat anslag
2550 000 kronor

Projektledare

Lennart Dencker

Uppsala universitet
Lennart.Dencker@farmbio.uu.se
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Projekttitel
Naturliga icke-persistenta

bioaktiva arylhydrocarbon
receptorligander i manniska

Projektnummer
2008-1149

Projekttid
2009-2011

Beviljat anslag
1100 000 kronor

Projektledare
Ulf Rannug
Stockholms universitet
ulf.Rannug@gmt.su.se

Blodprover for analys av FICZ
centrifugeras for att avskilja plasma
eller serum, som sedan separeras
och analyseras vidare med hjélp av
hégtryckskromatografi. Med det
hér systemet kan forskarna ocksa
faststilla halten av FICZ i blodet.
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Hur kan vi pavisa Ah-receptorns
naturliga signalmolekyl i manniska?

Minniskans metabolism paverkas av ljus och uppvisar
en dygnsrytm. Metabolismen av sdvil kroppsegna som
kroppsfrimmande dmnen paverkas av detta. Vissa meta-
bola enzym, till exempel cytokrom P450 1A1 och 1A2,
uppregleras via ett protein, den si kallade Ah-receptorn
da den aktiveras genom bindning till en signalmolekyl
(ligand). Aktivering av Ah-receptorn styr dirigenom en
autoregulatorisk mekanism som leder till nedbrytning
av signalmolekylen.

Vad hinder om kroppsfrimmande substanser binder
till Ah-receptorn? Dioxiner binder exempelvis starkt
till receptorn. I dessa fall fungerar inte den molekylira
signalviigen normalt eftersom dioxinmolekylen inte
bryts ned av de metabola enzymen. Andra kropps-
frimmande imnen kan omvandlas till mer reaktiva och
skadliga metaboliter av cytokrom P450-enzymen.

Vilken dr dd Ah-receptorns naturliga signalmolekyl
som dessa frimmande imnen konkurrerar med? Fors-
karna i projektet har foreslagit att 6-formylindol(3,2-4)-
karbazol (FICZ) — som ir en oxidationsprodukt av
aminosyran tryptofan och bildas vid belysning — dr den
kroppsegna liganden till Ah-receptorn och anser att
det idr avgorande att kunna pévisa FICZ i minniska for
att bittre kunna bedéma riskerna med kemikalier som
interfererar med detta signalsystem. De har tidigare
identifierat FICZ-metaboliter i urin frin minniska.
Att identifiera FICZ i humant blod eller serum kriver
ytterligare utveckling av nya och kinsligare analys- och
upparbetningsmetoder. De metoder som anvints for
dioxiner kan inte appliceras pd FICZ-molekylen som
inte dr lika stabil och har en mycket kortare halverings-
tid i kroppen pd grund av snabb metabolisering. Denna
katalyseras frimst av cytokrom P450 1A1.

Analys av FICZ i humant serum

Blodprov
FICZ
Serum
Centrifugering = Fraktionering
— > och
Blodkoagulat analys med HPLC
—



Forskargruppen vid Stockholms universitet samarbetar
med kemister frin Universitetet i Salerno, Italien. M3l-
sittningen 4r att bygga upp ett "in-line”-system med
anrikning och analys baserat pd hogtrycksviitske-
kromatografi och masspektrometri. FICZ har férmaga
att binda till andra protein in Ah-receptorn och kan
dirmed delta i andra processer som fortfarande dr
outredda. En mer detaljerad kunskap om bildning och
forekomst av FICZ i minniska skulle p& ett avgérande
sitt bidra med nédvindig kunskap om béde Ah-
receptorberoende och Ah-receptoroberoende processer
som kan stdras av kemikalier och dirmed ge upphov till
toxiska effekter.

. . . . Projekttitel
Halsoeffekter av industriellt framstallda Halsoeffekter av industriellt fram-
nanopartik'ar stillda nanopartiklar
Nanomaterial har unika egenskaper som kan anvindas Projektnummer
. . e e 1t 2008-1375
bland annat vid utveckling av nya miljévinliga tekno-
logier, till exempel for férnybar energiproduktion, kata- Projektid
glen 1% Y gip ) 2009-2011
lytisk emllssmnsremng.,'yt.behandhng och m11jo§aner1ng. Bovijat ansiag
Fér minniskor och miljo innebir kad anvindning av 3050 000 kronor
dessa material emellertid en 6kad exponering for partikel- Projektledare
formade kemiska imnen med nya och delvis okinda f‘r\"ders Bucht rorek
. . . . . otalforsvarets forskningsinstitut
kemiska och fysikaliska egenskaper. Ur ett hilsorisk- anders.bucht@foi.se

perspektiv ir exponering fér nanopartiklar via inandning
av sirskilt intresse eftersom partiklarna litt kan ansamlas
i nedre luftvigarna och dir kan tas upp i celler och viv-
nader. Kunskapen kring vilka egenskaper hos nano-
partiklar som styr deras hilsopaverkan ir i dag begrinsad.
For att kunna associera partiklars egenskaper till deras
effekter pa lunghilsa hos astmatiker har det i projektet
skapats en interdisciplinir grupp med forskare frin
FOI, Uppsala universitet och Umed universitet inom
toxikologi, cellbiologi, medicin, materialvetenskap
och nanoteknologi. I anslutning till projektet har nya
nanopartiklar av bland annat titandioxid och jirnoxid
tillverkats och karaktiriserats. Genom att studera upptag
av vil karaktiriserade oxidpartiklar i humana celler
med nya metoder som Raman-mikrospektroskopi har
forskarna kunnat visa att partiklar av samma kemiska
samansittning men med olika kristallstrukeur tas upp
till olika grad i odlade celler frén lungornas slemhinnor,
och dirmed ocksa paverkar cellerna i olika utstrickning.
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Raman-mikrospektroskopi av

en odlad lungcell. Nanopartiklar
av titandioxid (TiO,) finns i hela
cellen inklusive i cellkdrnan dar
dess vagg visas med en streckad
linje. Fargskalan till héger visar
mangden titandioxid (h6gsta
vardet ar gulvitt). (Ur Small 2011,
7(4), 514-23)

Foto Per-Ola Andersson, FOI

Projekttitel
Zebrafiskembryot som modell
for att studera skadliga effekter

av kemikalier och deras nedbryt-
ningsprodukter pd embryo- och
fosterutvecklingen hos manniska

Projektnummer
2009-631

Projekttid
2010-2012

Beviljat anslag
636 000 kronor

Projektledare

Anna Mattsson

SLU
anna.mattsson@slu.se

Forskarna har ocksa visat att exponering for titandioxid-
partiklar kan forvirra hilsotillstdndet hos frsoksdjur
med astmaliknande symptom. Detta betonar virdet

av att integrera flera forskningsomréden for att kunna
associera partiklars kemiska och fysikaliska egenskaper
och hur dessa bor hanteras i tekniska tillimpningar for
att minimera hilsopaverkan.

Upptag av nanopartiklar i lungcell

¥ /pum

(e

Cellkarna
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Kan zebrafiskembryot ge svar om
kemikalieskador pa manniskofoster?

Syftet med projekeet dr att forbitera zebrafiskmodellen
for att studera toxiska effekter pi embryon och utvirdera
om modellen kan vara limplig att anvinda som alternativ
testmetod f6r utvecklingstoxiska effekter hos minniska.

Minniskan utsitts genom livet f6r en mingd olika
kroppsfrimmande substanser, till exempel miljs-
fororeningar, likemedel och kemikalier, och ménga
av dessa har visat sig kunna péverka utvecklingen hos
embryon och foster. Zebrafiskembryomodellen ir en
populir testmetod dir zebrafiskembryon fir utvecklas
i en vattenldsning av den substans som ska studeras.
Négra av fordelarna med att anvinda zebrafiskembryon
ir att de dr smé, utvecklas mycket snabbt och ir genom-
skinliga. Det gér att organens utveckling kan studeras i
levande embryon under mikroskop.

En begrinsning med zebrafiskembryon ir att de under
de tidiga stadierna har l3g f6rméga act metabolisera
(omvandla) testsubstanserna i kroppen till omvandlings-
produkter. Hos minniskan bildas omvandlingsprodukter
hos modern, och det idr dirfor viktigt att ta reda pa
om omvandlingsprodukterna kan p&verka embryot.



Eftersom zebrafiskembryon utvecklas utanfér modern
och embryona sjilva har en begrinsad formaga att meta-
bolisera kroppsfrimmande substanser tar man normalt
inte hinsyn till eventuella omvandlingsprodukter nir
man testar substanser pa zebrafiskembryon.

Forskarna i projektet har utvecklat en metod for att
komma runt det problemet. Metoden gér i princip ut
pd att tillsitta metaboliserande enzym (som extraherats
frin rittlever) tillsammans med substansen som ska
testas pé zebrafiskembryon s3 att det bildas samma
omvandlingsprodukter som skulle ha bildats hos en gravid
kvinna. Omvandlingsprodukterna tas upp av zebrafisk-
embryona vars utveckling sedan kan foljas i mikroskop.
Genom att komplettera test pa zebrafiskembryon med
metaboliserande enzymer kan man allesd studera hur
metabolisering av kemiska substanser paverkar deras
utvecklingstoxiska egenskaper.

Pentosfosfatenzymer som potentiella
maltavlor fér nya lakemedel

Alla organismer behover niring. Katalytiska proteiner,
s& kallade enzymer, hjilper alla levande varelser att
anvinda maten de iter, dels till energi, dels f6r att bygga
upp organismen. Pentosfosfat-shunten och dess enzymer
ar ett vikeigt led i alla organismers metabolism, och
dess gener dr nirvarande i alla hittills sekvensbestimda
genom. Men enzymerna anvinds inte i dag som mél
for antibiotika, trots forslag frin manga laboratorier att
detta skulle vara ett effektivt sitt att attackera patogener.
Tva enzymer som finns i alla biologiska system har varit
i fokus i projektet: ribos-5-fosfatisomeras och transaldolas.
Tre patogener har scuderats: Mycobacterium tuberculosis
(tuberkulos), Trypanosoma cruzi (Chagas sjukdom) och
Giardia lamblia (giardiasis). Det hir dr sjukdomar som f6r
nirvarande mest giller utvecklingslinder, men den globala
uppvirmningen innebir att detta nistan sikert kommer
att Andras s3 att dven andra linder kan drabbas. Arbetet
har inkluderat biologiska, biokemiska och strukturstudier
med hjilp av réntgenkristallografi, och har utforts inom
ett etablerat nitverk av tvirvetenskapliga samarbeten.
Forskarna har kunnat bygga upp en bild av hur protein-
strukturen och biologin ir sammankopplade. Resultaten
har betydelse pd ménga medicinska omrdden, bade i
grundforskning och i design av likemedel.

Zebrafiskembryo som ar 36 timmar
gammalt.
Foto: Anna Mattsson

Projekttitel
Pentosfosfatenzymer som

potentiella maltavlor for nya
lakemedel

Projektnummer
2009-932

Projekttid
2010-2012

Beviljat anslag
2 639 000 kronor

Projektledare

Sherry Mowbray

Uppsala universitet
mowbray@xray.bmc.uu.se
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Projekttitel

Hur paverkar exceptionellt h6ga
utslapp av antibiotika utveckling
och foérutsattningar for spridning

av antibiotikaresistens - ut-
forskande studier med djup-
sekvensering av bakterie-
samhallen

Projektnummer
2010-656

Projekttid
2011-2013

Beviljat anslag
5500 000 kronor

Projektledare

Joakim Larsson

Goteborgs universitet
joakim.larsson@fysiologi.gu.se
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Bidrar antibiotika i miljon till utveckling
och spridning av resistens?

De senaste ren har ett flertal utslidpp av antibiotika
till miljsn kunnat pavisas direkt frin produktions-
anliggningar. Det dr dock inte helt klarlagt hur stor
betydelse denna typ av fororeningar har nir det giller
utveckling och spridning av antibiotikaresistens. Man
fruktar att utsldpp av antibiotika till miljén skapar

ett selektionstryck som driver pa utvecklingen av
resistensgener hos miljobakterierna. Eftersom méinga
bakterier har majlighet att utbyta genetiskt material
med varandra kan resistensgener pé kort tid sprida sig i
en bakteriepopulation, och orsaka stora problem inom
sjukvirden om de ndr humanpatogener.

I det hir projektet studerar forskarna hur utslipp av
héga koncentrationer av antibiotika frin likemedels-
tillverkning paverkar mikrobiella samhillen i omrédet
nir det giller férekomst av antibiotikaresistensgener och
hur dessa sprider sig. De underséker ocks& om utslidpp
till miljon kan kopplas till spridningen av resistensgener
till minniskans tarmflora. Dessutom séker de efter nya
gener som potentiellt kan orsaka ytterligare resistens-
problematik i framtiden.

Genom att sekvensera stora mingder DNA i ett prov
kunde forskarna se en stark dverrepresentation av flera
olika resistensgener i sediment som hade exponerats
for antibiotikakontaminerat vatten frin likemedels-
industrier. Dessutom identifierades flera genetiska
element som associeras med mobilitet och som dirmed
ir avgérande for spridningen av resistensgenerna.

I en pdgdende studie analyseras utvalda resistens-
fakeorer i jord- och brunnsvattenprover frdn en konsta-
terat antibiotikafororenad miljs. Identifiering och
kvantifiering av dessa gener pagir dven fér humana tarm-
floraprover. Projektet samlar forskare inom miljokemi,
mikrobiologi, molekylirbiologi och bioinformatik och ir
ett samarbete mellan Géteborgs universitet, Umed
universitet, Chalmers tekniska hégskola och Pune
University.



Algtoxin ger bestaende férandringar

i hjarnan

Algtoxinet BMAA (N-methylamino-L-alanin) som
bildats av cyanobakterier har uppmirksammats som
en potentiell hilsofara. Cyanobakterier (bligrona alger)
ir spridda 6ver hela virlden och finns framfor alle i
s6t- och brackvatten, men dven i jord och i samspel
med vixter. BMAA har bland annat hittats i arter
som varje &r orsakar algblomning i svenska sjoar och
Ostersjon. Detta toxin kan anrikas i niringskedjor
och har foreslagits vara en riskfaktor for neuro-
degenerativ sjukdom (sjukdomar som gér att nerv-
systemet fortvinar).

Forskarna i projektet har visat att BMAA kan stéra
hjiarnutvecklingen hos unga férsoksdjur och leda till
forsimrad inldrnings- och minnesfunktion i vuxen &lder.
Upptaget av BMAA i den vixande hjirnan ir bide
effektivare och mer selektivt 4n i den vuxna hjirnan.
Algtoxinet passerade dven i forvénansvirt hog grad frin
mamman 6ver skyddsbarriiren i moderkakan till fostret
hos gnagare. I andra studier fann forskarna att neonatal
exponering (under nyfdddhetsperioden) for BMAA
selektive skadar ett sirskilt omrade i hjirnan (hippo-
campus) och ger upphov till bestdende forindringar
hos vuxna djur. De sig dven att uttrycket av ett flertal
proteiner i denna hjirnregion forindras. De har ocksd
rapporterat att BMAA interagerar med pigmentet mela-
nin i hjirnan och andra vivnader vilket skulle kunna
bidra till en anrikning av BMAA i niringskedjan.

I projektet studeras nu upptag och beteendefér-
dndringar i fisk som exponeras f6r BMAA i vattnet.
Upptag och overforing till figelembryon ska ocksd
undersokas. Mer detaljerade mekanistiska studier
kommer att utféras i odlade vivnadssnitt frin hjirnan
och i odlade minskliga nervceller. Projektet kommer
act 6ka kunskapen om upptag och ansamling av
BMAA i hjirnan hos fisk, figel och diggdjur, samt om
beteendeférindringar som kan uppstd efter exponering
hos embryon och nyfédda. Okad kunskap om alg-
toxinets skadliga effekter hos unga djur ir nédvindig
for att en korrekt hilso- och miljoriskbedomning av

BMAA ska kunna utféras.

Projekttitel
Cyanobakterietoxin: Faror och
risker for hjarnans utveckling

och funktion hos daggdijur, faglar
och fiskar

Projektnummer
2010-959

Projekttid
2011-2013

Beviljat anslag
6 350 000 kronor

Projektledare

Eva Brittebo

Uppsala universitet
eva.brittebo@farmbio.uu.se

Bilden visar en bestdende skada i
hippocampus i hjarnan hos vuxna
djur som behandlats med algtoxi-
net BMAA under nyfoddhets-
perioden. De bruna utfallningarna
ar kalciumkristaller som bildats

i hippocampus efter behandling
med BMAA. Hippocampus ar viktigt
for minne och inlédrning, och
exponering for BMAA under
utvecklingen ger ockséa férsamring
av just minne och inléarning.

Forskningsprojekt 2008-2014 o7

Formas forskning for giftfri miljé



Projekttitel
Toxiska effekter och avgdérande
egenskaper hos luftburna partiklar

av metall undersokta i avancerade
exponeringssystem

Projektnummer
2010-968

Projekttid
2011-2013

Beviljat anslag
4 800 000 kronor

Projektledare
Karine Elihn
Stockholms universitet
karine.Elihn@itm.su.se

Forskningsledarna for Stockholm
Particle Group, fran vanster Karine
Elihn, Stockholms universitet, Hanna
L Karlsson, Kl, Lennart Moller, KlI,
och Inger Odnevall Wallinder, KTH.

Hur farliga ar nanopartiklar som vi
andas in?

Det ir i dag vilkint act luftburna partiklar orsakar en
rad olika hilsoeffekter. Flera studier har visat att partiklar
ir skadliga i olika grad exempelvis beroende pa vilket
material de bestir av och hur stora de ir. Koncentra-
tionen av partiklar i luften kan tidvis vara hég bland
annat pd grund av utsldpp frén trafiken, men dven 6kad
tillverkning och anvindning av s kallade nanopartiklar
(diameter mindre in 100 nm) leder till 6kad risk for
exponering av smé luftburna partiklar. Detta kan vara
ett problem eftersom det misstinks att de allra minsta
partiklarna ir de farligaste.

I projektet studerar forskarna hur luftburna partiklar
av olika slag paverkar celler i en exponeringskammare
som efterliknar lungan. De fr pa s3 sitt kunskap om
partiklarnas eventuella giftighet och dirmed dkad
forstdelse f6r vad som gor dem farliga. Genom olika
avancerade metoder underséker de hur mycket partiklar
som hamnar pa cellerna, vilken skada det leder till samt
vilka partikelegenskaper som kan vara orsaken. Projektet
kommer att ge kunskap som ir viktig for act kunna
bedéma riskerna med nanopartiklar.

Projektet genomfors av forskare frin Stockholms
universitet (SU), Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
och Karolinska Institutet (KI) som sedan linge samar-
betar inom ”"Stockholm Particle Group”, en konstella-
tion av forskare med expertkunskap inom flera omraden:
aerosoler, hur partiklar tillverkas och beter sig i luften
och hur de kan deponeras (SU), materialegenskaper och
analysmetoder f6r att studera hur partiklarna ser ut och
beter sig exempelvis i olika lungvitskor (KTH), och
miljomedicin for att analysera partiklars giftighet i olika
relevanta modeller f6r lungan (KI).

Projekttitel
Ett nytt verktyg fér riskbedémning
av miljoframmande @mnens

toxicitet och deras paverkan pa
manniskan

Projektnummer
2011-820

Projekttid
2012-2015

Beviljat anslag
4 400 000 kronor
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Kan manskliga cellmodeller féorutsaga
kemiska amnens farlighet?

Vi vistas dagligen i en miljo dir vi utsites for industriellt
framstillda kemiska sammansittningar. I dag handlar
det om hundratusentals olika imnen och antalet dkar
stadigt. Ofta 4r kunskapen om de negativa effekterna i
minniskor mycket undermalig eller saknas helt. Djur-
studier tar lang tid att genomféra, dr dyra och kriver



mdnga forséksdjur. Trots det intensiva arbetet med
djurstudier dr det mycket svért att forutsiga effekter
och risker orsakade av miljéféroreningar. Malet med
projektet dr att ta fram ett nytt effekeive redskap f6r ace
bedéma den toxiska potentialen hos kemiska amnen, i
forsta hand miljofrimmande dmnen som bryts ner ling-
samt i naturen och som vi utsitts for dagligen.

Forskarna i projektet bygger i samarbete med
Livsmedelsverket upp en kunskapsbas som baseras pa
mitningar av de forindringar som sker p& molekylir
nivé i odlade minskliga celler nir de utsites for olika
miljoféroreningar. Dessa molekylira mitningar sker
med hjilp av avancerad masspektrometri. Forst identi-
fieras en slags masspektrometriska signaturer ("finger-
avtryck”) for ett stort antal kinda kemiska samman-
siteningars effekter. Dessa signaturer anvinds sedan
for ate forucsiga mojliga negativa effekeer av outredda
kemiska sammansittningar av intresse. Detta gér man
genom att med hjilp av matematik och datorprogram
jimfora signaturerna for kinda med motsvarande sig-
naturer for outredda kemiska sammansittningar.

Ett mal 4r atc snabbt kunna erbjuda myndigheter,
foretag och forskare en kvalificerad gissning for vilken
toxisk effekt en okind kemisk sammansittning kom-
mer att orsaka och hur allvarlig den kommer att vara.
Ett annat mal ir att 6ka forstielsen for skillnader mellan
olika klasser av miljoféroreningar och att uppticka
dnnu okinda klasser som vi behéver analysera och
forsta bittre.

Projektledare

Kim Kultima

Uppsala universitet
kim.kultima@medsci.uu.se

Mekanismer bakom miljéféroreningars
toxicitet

Ah-receptorn (AhR) har linge varit i fokus inom forsk-
ning kring aromatiska kolvitens toxicitet. P4 senare ar har
fokus skiftat mot studier av receptorns fysiologiska funk-
tioner eftersom den har visat sig vara involverad i reglering
av flera kritiska signalviigar inom till exempel celldelning,
apoptos (programmerad celldéd) och immunreglering.
De metabola CYP1-enzymerna (CYP1A1, 1A2 och 1B1)
uppregleras via AhR d& den aktiveras genom att binda en
signalmolekyl (ligand). Denna uppreglering initierar dir-
med en autoregulatorisk mekanism dir CYPI-enzymerna
stinger av aktiveringen.

Projekttitel
Konsekvenserna av en
dysfunktionell CYP1/AHR

feedback reglering i AHR
medierad reglering av cell-
utveckling och immunférsvaret

Projektnummer
2011-963

Projekttid
2011-2014

Beviljat anslag
2445 000 kronor

Projektledare

Emma Wincent
Karolinska Institutet
emma.vincent@ki.se
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P4 grund av CYP1-enzymernas centrala roll i regle-
ringen av intensitet och varaktighet av AhR signa-
lering, har forskarna hypotesen att substanser som
himmar funktionen av CYP1l-enzymer aktiverar
receptorn pi ett indirekt sdtt genom att blockera
metabolismen av den endogena AhR-liganden FICZ
(6-formylindol[3,2-b]karbazol), vilket i sin tur kan leda
till en ih&llande AhR-aktivering och skadliga effekter
in vivo. Med tanke pa det stora antalet miljdgifter som
visat sig himma CYP1-enzymerna foreslar forskarna
att detta utgdr en ny, kritisk mekanism f6r miljo-
fororeningars toxicitet.

Maélet ir att beskriva de molekylira mekanismerna
och betydelsen av en sidan indirekt reglering av AhR-
signalering, med fokus pd CYP1-himmande miljs-
fororeningar. Effekten av ett antal olika imnen och
blandningar p& AhR-signalering, immunreglering och
embryoutveckling studeras med olika cellsystem in
vitro samt med zebrafisk som in vivo-modell. Resul-
taten forvintas ge 6kad kunskap om mekanismerna
bakom miljéféroreningars toxicitet och synergistiska
effekter samt bidra till riskbedsmning. Projektet ir
ett samarbetsprojekt mellan Karolinska Institutet,
Uppsala universitet och Woods Hole Oceanografiska
Institut i USA.



Projekttitel

SignaISUbStansen FICZ = kan den Kritiska fysiologiska funktioner,
forklara de dioxinlika @mnenas som styrs av den endogena

. Ah-receptorliganden
toxicitet? 6-formylindol[3,2-b]karbazol,

. . stoérs av miljéféroreningar
Projektet ir ett samarbete mellan forskargrupper vid
Institutet fér Miljomedicin vid Karolinska Institutet ng'jfk;;‘gmef
och Institutionen f6r Organismbiologi/Ekotoxikologi
dU 1 . . D £ il 5ka k Projekttid
vid Uppsala universitet. Det syftar till att 6ka kun- 2012-2014
skapen om den endogena (kroppsegna) signalsubstansen Bevillat anslag
6-formylindol[3,2-6]karbazol (FICZ) och hur kropps- 3240 000 kronor
frimmande imnen stor biologiska férlopp som regleras Projektledare
av denna substans. 29“5:_3 'T(a“I““!t’l_t ot
. arolinska Ins (=}
FICZ ir foreslagen atc vara Ah-receptorns natutliga agnet'a_rannun;(;’ki_se

ligand och tycks ha viktiga funktioner inom reglering

av celldelning och -differentiering. Fiskar, figlar och
diggdjur som under utvecklingsfasen har exponerats for
dmnen som ger en lingvarig aktivering av Ah-receptorn
far en mingd olika defekter, till exempel missbildningar
pa gom, kike och hjirta, dem, cirkulationsrubbningar,
blédningar och blodbrist. Syftet med projektet ir att
studera mekanismen for toxiciteten hos imnen som
inhiberar det Ah-receptorreglerade enzymet cytokrom
P-4501A1 (CYP1A1l), ett enzym som reglerar cellulira
nivéer av FICZ. Forskarna har i preliminira studier
observerat att FICZ i4r en mycket effektiv stimulerare
av celldelning, och projektet ska omfatta studier av hur
aktiviteten hos CYP1AL1 styr tillvixtresponsen.
Kunskap fran projektet kommer att leda till funda-
mentalt ny kunskap om rollen hos CYP1A1, CYP1A2
och CYP1B1 som allmint anses ha utvecklats for
att skydda mot kroppsfrimmande imnens toxicitet.
Forskarna ir intresserade av att pa sikt studera vilken
betydelse FICZ har for celltillvixten i till exempel huden,
magslemhinnans epitel och blodbildande vivnader, och
hur dioxinlika och icke dioxinlika imnen st6r dessa
processer. For att bekrifta de observerade celldelnings-

stimulerande effekterna av FICZ i ett in vivo-system N
kommer en del av de planerade experimenten att utféras H

pa zebrafisk. Projektet kommer att ha stor betydelse for FIGZ &r sannolikt ett nytt hormon.

riskbedémning genom att det tillfér ny kunskap om en Eftersom den har upptéckts av
forskargruppen pa Karolinska
Institutet &r molekylen lite av
lika imnenas starka toxicitet. deras ”varumirke”.

verkningsmekanism som kanske kan férklara de dioxin-
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Projekttitel . .
Utveckling av alternativ test- Cellbaserat testsystem ska forutsdaga
metod for prediktion av overkanslighet i hud och luftvagar
sensibiliserande férmaga hos
kemikalier och protein

Utveckling av 6verkinslighet (sensibilisering) mot

Projektnummer kemikalier och proteiner i vr nirmiljo ir ett vixande
2011-1418 problem i samhiillet, och det finns stort behov av att
Projekttid identifiera de imnen som leder till allergi. Regelverk
2012-2015

for hantering av kemikalier inom EU kriver utvirde-
Beviljat anslag . . . » o .. e e
7 080 000 kronor ring av dmnens risker f6r minniskans hilsa. For vissa

‘ faktorer, till exempel hudirritation, finns in vitro-test
Projektledare

Malin Lindstedt att tillgd, men for allergi och 6verkinslighet finns dnnu

Lunds universitet inga validerade testmetoder. I dag sker dessa tester av
malin.lindstedt@immun.Ith.se . . .
imnen som produceras av till exempel kosmetika- och

kemikalieindustri genom forsék pd mus och marsvin.

I det hir projektet ska forskargruppen vidareutveckla
ett cellbaserat in vitro-test for prediktion av allergifram-
kallande substanser, med mélsittningen att minska an-
vindningen av djurférsok. Testet baseras pa en cellinje
som efterliknar immunf6rsvarets regulatorer, de den-
dritiska cellerna. Forskarna utnyttjar de cellulira och
molekylira mekanismer som ir involverade i de den-
dritiska cellernas igenkinning av allergener. Med hjilp
av array-teknologi identifierar de biomarkérsignaturer
som kan anvindas f6r att sirskilja allergiframkallande
frén icke allergiframkallande imnen. I projektet ska
de fokusera pa biomarkéridentifiering, validering och
utveckling av testformat. Det forvintas generera ett
testsystem for prediktion av éverkinslighet i hud och
luftvigar. Testet har potential att ersitta djurforssk
for riskutvirdering gillande sensibilisering, med hogre
prediktiv formédga och korrelation med humandata in
de djurmodeller som finns.

Malin Lindstedts forskargrupp
pa Lunds universitet.
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Barn ar sarskilt utsatta for
kemikalieexponering inomhus

Bromerade flamskyddsmedel (BFR) och perfluorerade
dmnen (PFC) licker ut frin konsumentprodukter till
luft och damm, och vi fir i oss dessa genom inandning
och via munnen. Sma barn stoppar saker i munnen och
fAr pd s& sitt i sig stora mingder damm, som kan vara
en viktig exponeringskilla for dem. Exponering for
inomhusmiljon skulle kunna forklara varfor vissa
minniskor har mycket hégre halter in andra, det vill
siga de har hogre halter i sina hem.

F4 studier har utfores dir man har forsske koppla
uppmitta halter i kroppen till exponering f6r BFR och
PFC i damm och kost, och utan sidana studier kan
man inte sikert veta vilken exponeringsvig som ir
viktigast f6r mianniskan. I projektet analyserar forskarna
dirfor den externa exponeringen fér BFR och PFC via
dammintag och kost och jimfér dessa med kropps-
koncentrationerna i mddrar och deras barn. Blodserum
och brostmjolk fran forstféderskor i Uppsala som deltar
i Livsmedelsverkets vervakningsprogram for miljo-
fororeningar i modersmjslk, liksom dammprover frin
deras hem, analyseras for en rad olika BFR och PFC.
Frén barnen tas blodprov vid 11 méanaders &lder (fore
dagisstart).

Matkorgsprover samt ndgra kompletterande barn-
matsprover frdn ar 2010 som Livsmedelsverket har
samlat in analyseras for att ge den information som
behévs for att kunna berikna intag av BFR och PFC via
kosten. De uppmiitta halterna av BFR och PFC i kost
och damm (mé&drarnas exponering) samt i brostmjélk,
barnmat och damm (barnens exponering) kommer att
anvindas i en befintlig bioackumuleringsmodell for
minniskor for att berikna vad kroppskoncentrationerna
"borde” vara. De beriknade virdena jimf6rs sedan med
de uppmitta koncentrationerna, och forskarna kan pd si
sitt beddma om dammintaget har ndgon reell betydelse
jimfort med kosten for de studerade imnena. Milet dr
att ge myndigheterna bittre underlag f6r mer adekvata
exponeringsbedomningar for minniska (dven smé barn)
och dirmed férbittrade riskbedémningar.

Projekttitel
Hur viktigt &r dammintag som
exponeringsvag for bromerade

flamskyddsmedel (BFR) och per-
fluorféreningar (PFC) i smabarn (11
manader) och deras modrar?

Projektnummer
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Projekttid
2009-2014

Beviljat anslag
3 100 000 kronor

Projektledare

Cynthia de Wit
Stockholms universitet
cynthia.de.wit@itm.su.se

Cynthia de Wit och doktoranden
Leena Sahlstrom tar dammprover.
Foto Marko Filipovic
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Projekttitel
Ursprung och transformations-

reaktioner av persistenta
organiska fororeningar identifierat
med isotopomerer

Projektnummer
2008-764

Projekttid
2009-2011

Beviljat anslag
2 250 000 kronor

Projektledare

Jiirgen Schleucher

Umea universitet
jurgen.schleucher@chem.umu.se
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Isotopomerer - nytt verktyg for att
kartlagga nedbrytning av POP

Léanglivade organiska fororeningar (POP) paverkar miljon
och minniskors hilsa. Kinnedom om deras killor,
transport, biomagnifikation, omvandling och nedbrytning
till potentiellt mer toxiska dmnen ir grundliggande for
att uppskatta deras effekter. Det behvs dirfor metoder
for att utreda de hir frigorna.

Vite, kol och kvive finns i vardera tva olika stabila
isotoper, en tung och en litt. Varje isotop kinnetecknas
av en viss forekomst i naturen, och den uttrycks som
isotopkvoten tung/litt. Isotopkvoten varierar bland
olika positioner i en tyngte organisk molekyl. En molekyl
som bir en viss tung isotop i en bestimd position kallas
for en isotopomer.

Forskarna forvintar sig att nedbrytningsreaktioner
av POP paverkar deras isotopomerer. Tidigare kunde
man bara mita isotopkvoten som ett medelvirde for alla
positioner i molekylen, och kunde dirfér inte dra nigon
slutsats om vilken isotopomer som hade férindrats och
vilken reaktion som hade skett. Nu utvecklar forskarna
i projektet isotopomermetoden vidare for att kartligga
ursprung och nedbrytningsvigar f6r POP.

Pesticiden DDT och dess omvandlingsprodukter
DDD och DDMU finns éver hela jorden. Forskarna
kommer att anvinda isotopomerer for att forstd skillnader
i medelkvoten mellan DDT och DDD. Projektet ir ett
samarbete mellan Ume4 universitet och Universitetet i
Hohenheim i Tyskland.

Med kirnmagnetisk resonans kan forskarna bestimma
forekomsten av varje isotopomer i en molekyl. Deras
resultat visar att mitningar av medelkvoten av isotoper
ir olimpliga f6r att studera omvandlingar av DDT.
DDD férekommer som fororening i DDT, och kan
bildas i miljon genom nedbrytning av DDT. Med
deuterium-isotopomerer (deuterium = tungt vite) kan
forskarna urskilja dessa tvd killor f6r DDD, och dess-
utom kan de linka isotopomerférekomster till kemiska
reaktionsmekanismer. DDD:s isotopomerer kan allts3
avsloja betydelsen av DDT-nedbrytning for férekomsten
av omvandlingsprodukterna i miljsprov. Allmint ir
isotopomerer ett nytt verktyg for att kartligga nedbryt-
ningsvigar av POP i naturen.



Utbyte av klorerade flyktiga féreningar
mellan mark och atmosfar

Trots att atmosfiren bestir av mindre 4n 1 procent spir-
gaser (gaser som finns i liten mingd) s3 reglerar dessa
foreningar vixthuseffekten genom ett flertal kemiska
reaktioner som paverkar balansen av stratosfiriske ozon.
Inom projektet studeras flyktiga klorerade organiska
dmnen som ir aktiva i nedbrytningen av ozon i atmo-
sfiren. Forskningsrén under de senaste decennierna

har pévisat en omfattande bildning och nedbrytning av
klororganiska féreningar i marken. I mark bildas bide
flyktiga klorerade foreningar, sisom kloroform, och
icke-flyktiga foreningar. Denna naturligt forekommande
bildning har vickt uppmirksamhet dels f6r att manga
klorerade dmnen ir giftiga (som kloroform), dels for att
man tidigare trott att alla klororganiska imnen kom
uteslutande frin minsklig verksamhet. Tidigare file
studier har ofta baserats pé enstaka eller f& mitningar.
Diirfor har det varit svirt act gora tillforlitliga uppskate-
ningar av naturliga variationer och fléden mellan mark
och atmosfir.

For att kunna gora tillférlitliga uppskattningar av
variationen krivs det ménga flsdesmitningar. For detta
har forskarna i projektet utvecklat ett birbart mitsystem
tillsammans med markforskare och experter pd mark-
atmosfirsutbyte av spargaser pé Soil, Water and Air
Laboratory pa University of British Columbia, Kanada.
Systemet bestdr av en kammare som samlar upp luft pd
en adsorbent i filt, luft som forskarna sedan analyserar
pa laboratoriet. De anvinder det birbara systemet {6r
att underséka den rumsliga variationen av fléden av
flyktiga klororganiska foreningar i British Columbia,
Kanada. Deras observationer indikerar tydligt att flodet
frén angrinsande kammare (0,5-2 m) kan variera tio
ginger eller mer, och att den sméskaliga variationen verkar
vara mycket storre in mellan olika platser. Studien
belyser att vi miste bittre forstd den sméskaliga rums-
liga variationen av flyktiga klororganiska foreningar for
att kunna tolka stérre ménster i tid och rum.

Projekttitel
Utbyte av klorerade flyktiga

foreningar mellan mark och
atmosfar

Projektnummer
2009-217

Projekttid
2010-2011

Beviljat anslag
884 000 kronor

Projektledare

Teresia Svensson
Link6pings universitet
teresia.svensson@liu.se

Barbart matsystem for
uppskattning av floden av flyktiga
klorerade foreningar fran mark.
Fotot ar taget vid faltprovtagning
péa Vancouver Island, BC, Kanada.
Foto: Lauren Pickering
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Projekttitel

Svensk-danskt samarbete om
bioaerosoler

Bioaerosoler ir ett begrepp som inkluderar alla de

dmnen i luften som har biologiskt ursprung: bakterier,

Projektnummer virus, pollen, déda celler och cellfragment, men ocksi
2009-606 . o e L
alla organiska substanser som hirror frin biomolekyler

Projekttid . o .
2010-2011 som cellulosa e?ler aminosyror. Det ha'r under ling tid

N varit kint att bioaerosoler kan orsaka sjukdomar och
Beviljat anslag . - ° o 2 H
482 000 kronor allergier. Anda 4r var kunskap om hur sddant material
Projektledare sprids, dndras och overlever i atmosfiren fortfarande
Jakob Léndahl mycket begrinsad. I Sverige har 3 forskare dgnat imnet

Lunds universitet
jakob.londahl@nuclear.lu.se

uppmirksamhet. Syftet med det hir postdokprojektet
var dirfor att nd fordjupad kunskap genom ace delta i

tvd internationella forskargruppers arbete med bio-
aerosoler, den forsta vid McGill University i Kanada och
den andra vid Aarhus Universitet i Danmark.

Vid McGill anvindes grundliggande metoder inom
fysikalisk kemi for att studera ytegenskaper hos luft-

burna partiklar och kemisk sammansittning hos kana-
Jakob Léndahl vid den mét-

utrustning som anvéands vid
experiment med bioaerosol. kopplad till bioaerosoler, men blev en f6ljd av att samma
I handen haller han en nebulisator,
ett instrument for att generera

luftburna bakterier. imnena som man letade efter i oljesanden 4terfanns

densisk oljesand. Analysen av oljesand var inte direke

mitinstrument kunde anvindas. Nagra av de specifika
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i stor mingd, bland annat polyaromatiska kolviten
(PAH). Forskarna sokte ocksi efter kvicksilver eftersom
halterna hade blivit kraftigt f6rhéjda i vattendrag nira
oljebrytningsomridet. Men koncentrationen av kvick-
silver i deras prover var lag.

Under tiden vid Aarhus universitet konstruerades
en anliggning f6r att kunna genomféra kontrollerade
undersskningar av bioaerosoler i laboratoriemiljé. Annu
ir nistan inga resultat publicerade frin det hir arbetet,
men ett tvirvetenskapligt samarbete kring bioaerosoler
har etablerats mellan universiteten i Aarhus och Lund,
och verksamheten fortsitter. Bland annat studerar
forskarna hur luftburna bakterier kan p&verka kemin for
gasformiga dmnen i miljon.

. Projekttitel
Luftburna partiklar paverkar Produktion och gas-till-partikel

manniskors halsa

férdelning av atmosfariska
sekundara organiska aerosoler

Det finns flera mycket goda skil att bedriva forskning

Projektnummer
kring luftburna partiklar, s kallade acrosoler. Partik- 2009-615
larna i vir omgivningsluft har betydande inverkan pa Projekttid
jordens klimat; man tror att de bidrar till act kyla jord- 2010-2012
ytan dven om osikerheterna fortfarande ir stora. Forsk- Beviljat anslag

ning inom Europa och USA har klargjort att luftburna 8579 000 kronor

. e o . . . o Projektledare
partiklar tyvirr dven paverkar minniskors hilsa pd ett Erik Swietlicki
oacceptabelt sitt. erik.swietlicki@nuclear.lu.se

Aven mittlige forhojda partikelhalter har visat sig
ge upphov till 6kad dédlighet pa grund av sjukdomar i
hjirekirlsystem och andningsvigar. Det har foranlett
EU och Sverige att anta nya striingare grinsvirden for
tillitna partikelhalter i omgivningsluften. Fér nir-
varande rdder det stor osikerhet nir det giller vilka
egenskaper hos partiklarna som ger upphov till de onskade
hilsoeffekterna, men det finns flera hypoteser.

I det hir projektet anvinder forskarna bland annat ett
avancerat mitinstrument, en aerosol-masspektrometer.
Med hjilp av den kan de i detalj studera flera viktiga
egenskaper hos atmosfiriska acrosoler, frimst organiska.
Det saknas fortfarande kunskaper om hur partikel-
formigt organiskt material bildas i atmosféren frin
gasformiga imnen. Aven den dynamiska fordelningen
mellan gas- och partikelfas 4r déligt kiind. Sddana
observationer ir viktiga for att utveckla och utvirdera
modeller for luftkvalitet och klimatpdverkan. Inom
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projektet utvecklas mitmetodik f6r sddana studier,
och forskarna tar fram de data som behdvs for modell-
utveckling.

Tidigare har de utvecklat ett unike instrument f6r
act direkt mita depositionen av partiklar i andnings-
vigarna. De kan dirmed bestimma dosen av partiklar
till kroppen, och knyta den till de uppmitta hilso-
effekterna. Forskningen ska klargora vilka partikel-
egenskaper som bidrar till ohilsan.

Projekttitel
En vetenskapligt baserad

utvardering av organiska miljo-
fororeningar i den marina miljén

Projektnummer
2009-928

Projekttid
2009-2012

Beviljat anslag
9 200 000 kronor

Projektledare

Michael McLachlan
Stockholms universitet
michael.mclachlan@itm.su.se

Daphnia magna ar en vanlig
testorganism som anvands for
att bedéma toxiska effekter av
miljogifter. P4 ITM anvédnder
forskarna D. magna for att
utvardera effekter pa biokemisk
nivd samt pa individ- och
populationsniva.

Foto: Sara Furuhagen
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Organiska miljoféroreningar i den
marina miljon - hur ser riskerna ut?

For att regeringar och myndigheter ska kunna ta beslut
om restiktioner eller férbud mot farliga kemikalier
maste vi skapa kunskap om forekomsten av organiska
fororeningar och vad som hinder med dem i miljén.
En grupp forskare vid Institutionen for tillimpad
miljovetenskap (ITM) vid Stockholms universitet har
tidigare utvecklat en metod for att identifiera vilka av
de i stort sett otestade 40 000 kemikalier som anvinds
i dag som kan ha egenskaper som gér dem till "nya”
miljoféroreningar.

Projektets syfte ir att bygga p& denna metod och
dven inkludera transformationsprodukter och studier
av biologiska effekter av de nyidentifierade miljs-
fororeningarna. Forskarna ska ocksd utveckla analys-
metoder, leta efter imnena i miljén och sedan kvantifiera
halterna i olika miljoprover fran Ostersjon.

Fér att gora riskvirderingar maste man veta om de
nya fororeningarna orsaker biologiska effekter. Baserat
pa dmnenas kemiska strukeur tinker forskarna ta reda
pa vilka biokemiska processer imnena kan tinkas stéra
och vilja limpliga testsystem for att testa dessa. Test-
systemen 4r redan vilutvecklade vid ITM men kommer
att expanderas i samarbete med andra nationella och
internationella forskningsgrupper. Projekeet finansierar
en forskare som kan bygga upp forskningen kring
transformationsprodukterna, en doktorandgjinst for
att studera biologiska effekter av de nya kemikalierna,
samt ett modernt och kinsligt instrument for analys av
mer vattenldsliga kemikalier och deras transformations-

produkeer.



Emissioner fran smaskalig forbranning
av biobranslepellets

Projektet har utforts vid Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU) i Umea. Syftet var att studera bildning av miljo-
farliga f6reningar, s kallade POP (persistenta organiska
fororeningar), vid férbrinning av biobrinslepellets i
smdskaliga forbrinningsanliggningar.

Forbrinning av biobrinslepellets har okat mycket kraftigt
under det senaste decenniet. Det har lett till en kraftig
okning av efterfrigan pa pelletrdvara, och detta har gjort
att alternativa biomassamaterial har freslagits. Men manga
av dessa har en annan sammansittning av exempelvis klor,
svavel och metaller — 4mnen som har visat sig paverka
bildningen av dioxiner och andra POP-féreningar. Det idr
dirfor angeldget att studera de potentiella miljgeffekterna
av forbrinning av olika typer av pelleterad biomassa.

Sex biomassamaterial har studerats, nimligen kommer-
sielle producerade pellets av stamved frin gran och tall,
bark, rapshalm, rorflen, lirk och salix. Eftersom flera av
dessa biobrinslematerial ir bide mycket askrika och i flera
fall kraftigt sintrande (slaggbildande) anvindes en brin-
narkopp som utvecklats specifikt vid SLU:s anliggning
Biobrinsletekniskt centrum (BTC) i Umea3 for att klara av
att mata och brinna askrika och sintrande brinslen.

Projektet har visat intressanta resultat bide nir det
giller emissioner och driftfunktion i brinnaren. Trots
stora skillnader i brinslesammansittning och varierande
forbranningseffektivitet i forssken paverkades bildningen
av POP ganska lite, och detta 4r positivt utifrin fortsatta
overviganden nir det giller framtida pelletrivara.

Projekttitel
Bildning av miljéfarliga féreningar

vid smaskalig forbranning av
biobrénslepellets

Projektnummer
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Projektledare

Stina Jansson

Umea universitet
stina.jansson@chem.umu.se

Hur paverkas vi av partiklar i luften
vi andas?

Luftburna partiklar anses i dag vara ett allvarligt problem
i vara storstider, men dven inom andra omriden, till
exempel vid produktion inom nanoteknik, har hilso-
effekter av luftburna nanopartiklar lyfts som nigot som
bor utredas vidare. Satsningar har gjort att vi kommit en
bit p& viigen inom omradet, men mycket kvarstdr att lira
for ate till exempel mer precist kartligga mekanismerna
bakom hilsoeffekterna och vilka partikelegenskaper
som styr effekterna. Ar det till exempel antal partiklar,

Projekttitel
Halsoeffekter av luftburna partiklar

- Sambandet mellan aerosolfysik,
kemi och biologisk paverkan

Projektnummer
2009-1294

Projekttid
2010-2013

Beviljat anslag
3631 000 kronor

Projektledare

Jenny Rissler

Lunds universitet
jenny.rissler@design.lth.se
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Projekttitel
GC/MS/MS for exponerings-
analyser av antropogena kemi-

kalier samt karaktérisering av
substanser/produkter och
kemisk reaktivitet

Projektnummer
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Projekttid
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Projektledare

Ake Bergman
Stockholms universitet
Ake.bergman@mmk.su.se

storlek, yta, massa, kemi eller en matris av flera faktorer
som dr avgorande?

Projektet ir tvirvetenskapligt och binder samman
olika omraden — acrosolteknologi, biologi och toxikologi.
Det bestar i huvudsak av tvi delar. Ena delen handlar
om djupare forstdelse for hur och var partiklar fastnar i
véra lungor vid inandning, den andra om nya metoder
att utfora cellexponeringar vid toxikologiska studier av
partiklar efter att de har fastnat i lungan. En annan viktig
friga som kommit upp under projektets ging ir komplexi-
teten vid mitningar av agglomererade partiklar. Frigan
ir relevant bade for de partiklar som genereras av trafik
och de nanopartiklar som blir luftburna vid produktions-
processer i industrin. Nya mitmetoder har identifierats
och undersokts.

RESPIn ir en metod utvecklad av aerosolteknologi-
gruppen i Lund. Den miter hur mycket partiklar som
fastnar i lungorna av dem vi andas in. Den har hittills an-
vints i ndgra studier, och i det hir projektet arbetar fors-
karna vidare for att forstd sambandet mellan partiklarnas
fysisk/kemiska egenskaper och lungfunktionsparametrar,
samt hur deponeringen ser ut for icke-sfiriska partiklar.

Den andra delen av projektet gors i samarbete mellan
aerosolgruppen och tv forskningsgrupper inom medicin
i Képenhamn och i Lund, specialiserade pé toxikologi
och biologiska effekter. Projektet handlar om att utveckla
och applicera en metod for att direkt frén luften exponera
lungceller for luftburna partiklar. Det innebir att
partiklarnas ursprungliga egenskaper bibeh4lls fram till
s nira cellinteraktionen som méjligt.
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Gaskromatograf ger méjlighet att hitta
”’nya” amnen

Gaskromatografi/masspektrometri (GC/MS) ir en
hérnsten i modern kemisk analys av miljoféroreningar.
Analysmetoden har varit motor i en rad stora och viktiga
genombrott i miljokemi/miljotoxikologi och epidemio-
logi. Det instrument som nu képts in dr en modern
gaskromatograf med MS/MS-méjlighet. Med det nya
instrumentet f6ljer klart forbittrade mojligheter att soka
efter “nya” miljofororeningar, dnnu ej beskrivna imnen,
och att leta efter metaboliter av antropogena dmnen i
minniskor och djur.



Sirskilt stort 4r intresset att studera rovdjur eftersom
dessa befinner sig pd hog nivd i niringsviven. Det dr
ocksa hir som forskarna har identifierat nya miljs-
fororeningar tidigare i sin forskning. De kommer ocks3
att kunna engagera sig i exponeringsanalyser nir det
giller sdvil minniskors (modersmjslk och blod) som
djurs exponering for bdde nya och tidigare studerade
fororeningar, samt en del i epidemiologiska underssk-
ningar och studier.

Instrumentet méjliggor férdjupade studier av kemi-
kaliers kinetik, sirskilt metabolism dir forskningen nu
fokuseras mot att identifiera nya omvandlingsprodukter
och exponeringsnivier av dessa. Genom identifierings-
arbetena dr det mojligt att komma nirmare studier av
mekanismer bakom toxiska effekter av kemikalier och
ocksd metaboliska mekanismer for transformation.
Kemikalier som framstills for forsta gdngen maste
karakteriseras med olika fysikalisk-kemiska metoder.
Hir dr masspektrometrin en absolut nédvindighet —
for att bidra till kunskap om imnens fragmenterings-
monster och relativa intensitet i fragmenten som senare
kan vara till hjilp i identifierings- och kvantifierings-
arbeten. Med kunskaper av detta slag premieras ocksé
studier som giller kemikaliers reaktivitet och bildning
av transformationsprodukter.

Ostersjons djur magrar - paverkas
cellandningen av miljéféroreningar?

Projektet bygger pa en ny hypotes for att forklara patagliga
effekter i Ostersjébiota, det vill siga avmagringen av

en rad arter som grésil, sillgrissla och stromming, och
fortplantningsreduktion bland flera fiskarter. Syftet ir
att underséka om halogenerade fenoler och i synnerhet
hydroxylerade polybromerade difenyletrar (OH-PBDE)
kan paverka energifrsérjningen pa cellulir nivd genom
att reducera bildning av ATP (viktigt led i cellens
energiomsittning) genom himning av cellens oxidativa
fosforylering (OXPHOS).

Flera dimnen 4r i dag kiinda for att verka som effektiva
himmare av OXPHOS. Kronisk exponering av dessa
typer av dmnen kan ge upphov till oxidativ stress, skad
fettforbrinning och avmagring. OH-PBDE delar en rad
kemiska egenskaper med kiinda frikopplare av OXPHOS.

Det moderna GC/MS/MS-
instrumentet pa plats. Det ar
ett litet instrument men med
langt battre prestanda &n sina
foregangare.

Projekttitel

Kemikalier i miljon som inhibitorer
av oxidativ fosforylering med
potentiell orsak till avmagrings-

och reproduktionseffekter i
Ostersjovilt - en effekt som kréver
utveckling av toxiska ekvivalenter

Projektnummer
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Projekttid
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Nyligen rapporterades till exempel 6-OH-BDE47 vara
en mycket kraftfull himmare av OXPHOS. OH-PBDE
kan bildas som metaboliter av polybromerade difenyletrar
(PBDE) som har anvints som flamskyddsmedel. OH-
PBDE kan iven bildas naturligt av till exempel alger
och cyanobakterier, vilket sannolikt dr den frimsta killan
till OH-PBDE i bland annat musslor, fisk, figel och sil
frin Ostersjon.

I projektet ingér studier av eventuella additiva effekeer
for att om mojligt bestimma TEF (foxic equivalent factors)
samt anvinda dessa TEF for berikning av toxiska
ekvivalenter (TEQ) fér inhibering av den oxidativa
fosforyleringen. I projektet arbetar man 4ven med att
identifiera och kvantifiera OH-PBDE och halogenerade
fenoler i biota frin Ostersjon. For detta indamail har
forskarna provtagit blod fran fisk, figel och sil. Det
analytiska arbetet kriver referenssubstanser som syntetiseras
inom ramen for projektet. Dessa substanser anvinds dven
till de toxikologiska tester som beskrivits ovan.

Alger och cyanobakterier har till Detta ir ett samarbetsprojekt mellan Stockholms

de organismer i °Ste"és1'5“ som universitet (Institutionen for material och miljskemi),
kan bilda OH-PBDE pa naturlig . . . .

vég. Frigan &r om mnesgruppen Naturhistoriska Riksmuseet och IVM (Institute for
paverkar djurens andningskedja Environmental Studies) vid VU University, Amsterdam.

sé att djuren magrar och far svart . . . . .. ST .
att fortplanta sig, Projektet koordineras vid Avdelningen f6r miljokemi

Foto: Lillemor Asplund (MMK) vid Stockholms universitet.
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Projekttitel

Luftburna partiklar synliga over Detektera Aerosolpartiklar éver
Sverige frén rymden Stockholmsregionen
Noggrann kunskap om den relativa inverkan frin Projektnummer

. . 2010-910
olika killor av aerosolpartiklar (lokala som avligsna)

o . . . T .. Projekttid
pd luftkvaliteten i Stockholmsregionen ir viktigt for 2011-2013
en effektiv hantering och reglering av de miljs- och Bevil

eviljat anslag
hilsoproblem som uppstir. I det hiir projektet applicerar 3900 000 kronor
forskarna en helt ny teknik, nimligen utnyttjande av Projektledare
satellitdata for kvantifiering av partikelhalter i luften Paul Glantz
. . . . Stockholms universitet

och detektering av killorna till partiklarna. De har paul.glantz@itm.su.se

testat tekniken tidigare och funnit att den har stor

utvecklingspotential.

Projektets dvergripande mélsittning ir att utnyttja
satellitmitningar i kombination med de befintliga
markbaserade mitningarna av partiklar i Stockholm
med omnejd i syfte att bittre kunna uppskatta den
paverkan pa luftkvalitet i regionen som beror bide pd
de lokala utslippen och pd den lingviga transporten.
Projektet utférs av Institutionen for tillimpad miljo-
vetenskap vid Stockholms universitet i samarbete med
internationella forskare. I en studie anvindes for forsta
gangen satellitdata med en horisontell upplésning av
300 m vid marken i syfte att forsoka detekeera partiklar
vars killa dr fordonstrafiken 1 Stockholm. I datafilten,
skapade med hjilp av satellitdata, framtridde de stora
trafiklederna ut och in frin Stockholm vilket stimde
relativt vil med modellsimulerad partikelmassa.

En annan studie visar att vulkanaska frén Grimsvétn
pa Island, som hade ett utbrott med bérjan den 21 maj
2011, férsimrade luftkvaliteten i Stockholmsregionen
och dven andra storstider i Skandinavien dven om expo-
neringen denna ging dgde rum under en begrinsad tid.
Baserat pd satellitmitningar detekterades ocksé férhojda

halter av aerosolpartiklar 6ver stora delar av Europa,

inkluderat sédra och mellersta Sverige, under en vecka Aerosol optisk tjocklek (AOT)
over Europa den 1 april 2007,

i april 2007. Utslidppen av acrosolpartiklar under denna baserat pa satellitdata fran
episod hirleddes till jordbruksbrinder i Ryssland och NASA. Omrédet med de férhéjda
virdena var paverkat av aero-
solpartiklar fran jordbruksbrander
kvaliteten 1 Europa. i Ryssland och Ukraina.

Ukraina, som emellandt har stor pverkan p3 luft-
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Luftféroreningar fran sjofart

Sjofarten har en stark framtid som ett energieffektivt
transportmedel med begrinsad klimatpaverkan, men for
att realisera potentialen mdste miljéprestanda hanteras
som en helhet. Utsldpp fran sjofart bidrar till betydande
luftfororeningsproblem och fartyg dr viktiga killor till
utslidpp av svaveldioxid, kviveoxider och partiklar. Dessa
utsldpp bidrar bland annat till férsurning, évergddning
och bildning av marknira ozon. Luftféroreningarna kan
ocks3 orsaka andningsproblem, cancer och bidra till en
for tidig déd for manniskor som bor nira stora hamnar
eller i omriden med omfattande sjofart. Utslippen av
vixthusgaser och partiklar paverkar dessutom atmosfirens
strlningsbalans och dirmed klimatet.

Jimf6re med landtransporter 4r de brinslen som
anvinds av sjofarten generellt av ligre kvalitet. Ut
slippen av svaveldioxid frén sjofartssektorn i Europa
beriknas 6ka med 40 procent mellan 2000 och 2020,
utslippen av kviveoxider med 50 procent och partikel-
utslippen med nirmare 60 procent. Denna dkning och
den forvintade minskningen av landbaserade utslipp
kan innebira att utslippen av svavel- och kviveoxider
fran sjéfarten dr 2020 4r av samma storlek som de totala
utslippen frdn landbaserade killor.

Milet med projektet ir forbittrad forstdelse av miljo-
paverkan orsakad av luftféroreningar frén sjofart.
Géteborg ir den storsta hamnen i de nordiska linderna
och anviinds for en detaljerad fallstudie. Kartlidggning av
utslippskillor och typiska koncentrationer i och utanfor
stadsomridet samt i hamnomridet anvinds for att bedéma
sjofartens paverkan pd luftkvaliteten. Forskarna miter
gas- och partikelkoncentrationer med hjilp av en mingd
mitinstrument. Utsldppskillor studeras i detalj liksom
transport och kemiska processer i utslippsplymer. Avan-
cerad meteorologisk och atmosfirskemisk modellering
utvecklas och anvinds tillsammans med de experimentella
insatserna. Modellerna anvinds ocksa for att bedéma
paverkan pa hilsa och ekosystem i staden och regionen.

Projektet genomfors inom den tvirvetenskapliga
miljo som erbjuds av Goteborgs Atmosfirsvetenskapliga
Centrum med forskare frin Géteborgs universitet
(kemi) och IVL Svenska Miljsinstitutet. Arbetet kommer
att skapa en grund for politiska beslut om luftkvalitet
och optimering av transportsystem i svenska och inter-
nationella stider med betydande hamnverksamhet.



Paverkan pa halsa och klimat fran
farska och aldrade sotpartiklar

Sotpartikelutslipp fran forbrinningskillor inom
sektorerna transport och energiproduktion ir viktiga av
flera skil, frimst genom den negativa inverkan de har
pd bide minniskans hilsa och det globala klimatet.
Under partiklarnas livstid i atmosfiren (dagar till veckor)
forindras partikelegenskaperna, till exempel storlek,
kemisk sammansictning och strukcur. Mekanismerna
for denna sottransformation och resulterande forind-
ringar i effekter pd hilsa och klimat 4r daligt kinda.
En central process for sottransformation ir sekundir
organisk partikelbildning i atmosfiren initierad genom
ultraviolett strilning (UV).

Syftet med projektet ir att skapa en forbiccrad
kvantitativ forstielse for tidsskalor och mekanismer
for sottransformation. Inom projektet har ett unikt
multidisciplinirt samarbete skapats mellan forskare frén
universiteten i Lund, Ume&, Helsingfors, Kuopio och
Géteborg som tillsammans ticker in forsknings-
omradena acrosolvetenskap, forbrinningskemi och
atmosfirskemi. Sottransformation studeras for fordons-
avgaser, biomassaemissioner och enkla modellsystem.

Fotooxidationsexperiment dir emissionerna belyses med

UV-ljus utférs bdde i smogkammare och i en férenklad
flédestub. Direktvisande state of the art-metoder
anvinds for act studera forindringar ver tid i parti-
klarnas kemiska sammansittning, strukeur och moln-
bildningsegenskaper. Resultaten modelleras sedan

med hjilp av kopplade aerosoldynamiska och atmo-
sfarskemiska modeller, och resultaten jimférs med

atmosfirsobservationer.
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Till vénster syns en farsk agglo-
mererad sotpartikel nyligen
utsldppt fran en dieselmotor eller
en vedspis, och till hoger en aldrad
sotpartikel efter inverkan av
UV-stralning. (Svart = kol, grént =
organiska @mnen, rétt = metaller,
blatt = vatten/saltlésning)
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Nar sotutsldppen fran en ved-
kamin aldras 6kar deras toxicitet,
visar preliminéra resultat fran
projektet.

Foto: Birgitta Johansson
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Preliminira data visar att dieselavgaser 4r en domi-
nerande killa till firska agglomererade sotpartiklar i
urbana miljser. Studierna indikerar act bensinavgaser
bildar sekundir organisk aerosol vilket tillsammans med
interaktion med vattendnga vid hog relativ lufefuktighet
spelar en viktig roll for transformationen av dieselsot

i atmosfiren nedstroms urbana miljger. Férméigan

bade att sprida ljus och att bilda moln &kar kraftigt vid
3ldring av dieselsot, vilket innebir att klimateffekten av
dieselsotpartiklar forindras éver deras livstid i atmo-
sfiren. Preliminira resultat i samarbete med medicinsk
expertis visar att 3ldring 6kar toxiciteten hos sotemissioner
frin en konventionell vedkamin.
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Persistenta organiska fororeningar
i den svenska skogen

Lénglivade organiska miljéféroreningar (POP-féreningar)
sprids effektivt genom lufttransport och kan transporteras
l&ng vig frin sin utslippskilla innan de hamnar i den
terrestra miljon igen. En betydande del av luftburna
diffusa fororeningar hamnar i skogslandskap eftersom
POP-foreningar attraheras av organiskt kol och vegeta-
tion. Denna skogsfiltereffekt forstirks i kalla klimat,
och boreala skogsomrdden ackumulerar dirfor stora
mingder miljoféroreningar.

Forskarna vill ta reda pd hur rorliga miljoféroreningar
ir i dessa miljser och hur rérligheten varierar f6r imnen
med olika fysikalisk-kemiska egenskaper. Stannar
miljéféroreningarna i mark och vegetation tills de bryts
ned, eller transporteras de ivig ut till bickar och sjsar
och sedan vidare ut till havet? Hur stor inverkan har
vérfloden och andra extrema hydrologiska situationer?
Hur stor inverkan har landskapstyp, vegetationstyp och
markegenskaper?

Forskare pa Sveriges lantbruksuniversitet kommer att
mita halter av kinda och nya POP-féreningar i vatten
och andra miljéprover i ett borealt avrinningsomréde i
norra Sverige — och idven nedstréms pé vig ut mot havet.
I samarbete med Stockholms universitet ITM) kommer
mitdata att anvindas i systemanalysmodeller som ger en
helhetsbild och méjliggor forutsigelser. Forskarna vill
kunna forutspd vad som kan hinda i framtiden vid «ill
exempel landskaps- eller klimatférindringar.



Ett annorlunda klimat med exempelvis forindrat frlopp
pa vérflod och fler och hiftigare hoststormar kommer
troligen att fordndra transporten av POP-foreningar
frin land till hav. Genom att f6rstd mekanismer och
processer som styr transport av miljoféroreningar frin
luft till mark och vidare till vatten fir man en bittre
bild av hur dessa mnen ror sig i miljon, dven pd en global
skala eftersom marken pa norra halvklotet innehéller en
stor del av viirldens lager av organiskt kol.

Sasongsvariationer i Krycklans
avrinningsomrade (Vindeln,
Vasterbotten) som innebér olika
forutsattningar fér transport av
POP-féreningar fran det terrestra
landskapet mot havet.

Foto: SLU

Har renlighetsivern en smutsig
baksida?

Cykliska flyktiga metylsiloxaner (c(VMS) ir en grupp
industriella hégvolymkemikalier som anvinds frimst

i kroppsvardsprodukter. De férekommer ocksd som
fororeningar i silikonpolymerer. Tvd cVMS ir reglerade
i Kanada, och i EU:s riskbedémning 4r substanserna
klassade som tinkbara mycket persistenta och bioacku-
mulerbara miljdgifter. Forskarna pa Institutionen for
tillimpad miljovetenskap (ITM/Stockholms universitet)
vill skapa kvantitativa verktyg f6r hanteringen av miljs-
risker relaterade till (VMS genom att forbiccra den
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Vad hdnder med cVMS efter sprid-
ning av rétslam pa dkermark?
Amnena kan anrikas i rygg-
radslésa djur som till exempel
daggmaskar. Det kan resultera

i exponering av organismer pa
hégre nivaer i ndringskedjan, till
exempel sork.

Landekosystem

vetenskapliga forstdelsen av dmnenas livslingd och hur
de ackumuleras i organismer.

Cykliska metylsiloxaner ir flyktiga och extremt vatten-
avvisande pd samma géng — en ovanlig kombination av
egenskaper. Eftersom de inte alls liknar vira “klassiska”
miljogifter (som PCB, DDT och dioxiner) dr det svart
att forutsidga hur de kommer att bete sig i miljon. De
ndr den akvatiska miljén via avloppsvattnet frdn renings-
verken och kan ackumuleras i recipientens sediment.
Rétslammet innehéller stora mingder cVMS, och
dmnena kan dirfor nd landmiljon genom slamspridning
pa dkermark.

Persistensen av cVMS i sediment ir en viktig para-
meter och bestimmer hur snabbt den akvatiska miljon
dterhimtas efter det att emissionerna har minskats.
Forskarna ska kvantifiera persistens, som utgor grunden
for ace ta fram specifika strategier f6r recipienter till
reningsverk. Kunskapen om vad som hinder med
cVMS efter spridning av rotslam pa kermark 4r
mycket begrinsad. Dessa imnen férvintas vara mycket

Sparanalys av cVMS ir krévande l&nglivade i jorden och kan siledes bioackumuleras i
eftersom amnena finns i stora

ryggradslosa djur. Det innebir dven en exponeringsrisk
mangder i manga kroppsvards- Y88 J p &

produkter. Bilden visar cVMS- for organismer hogre upp i niringsviven. Forskarna
analysiett slutet system. ska underséka om cVMS utgér ett hinder f6r anvind-
Komponenterna som frigors nar . .. ..

provet kokar transporteras med ning av rotslam i jordbruket.

kvévgas och tas upp i en liten Projektet innefattar laboratorieforsok, filtstudier

mangd sorbens som sedan
extraheras och analyseras.
Foto: Amelie Kierkegaard. de nddvindiga vetenskapliga forutsiteningarna for

och utveckling av modeller. Resultaten férvintas skapa

framgangsrik reglering av cVMS.
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Projekttitel

Hur kan perfluorerade alkylsyror SeerentalE eeh meeklk

Spridas anda till Arktis? baserade studier for att
undersoka perfluorerade alkyl-

Perfluorerade alkylsyror (PFAA) har producerats i éver SVicEliniaibeteoncelintion

50 ar och finns i dag spridda i miljon, i vilda djur och i Projektnummer

minniskor éver hela virlden. Samma unika egenskaper 2011-1345

som gor fluorerade organiska foreningar kommersiellt Projekttid

o S . 2012-2014
viktiga (bland annat hg resistens mot nedbrytning och

obvertriffad forméga att sinka ytspinningen i vatten- Bevilat anslag

. N ) . 3480000 kronor
l8sningar) gor ocksa att dessa amnen uppvisar ett unike .
. .. T Projektledare
beteende nir de slipps ut i miljén. lan Cousins
Trots att imnena har studerats grundligt under de Stockholms universitet

o o o o o . ian.cousins@itm.su.se
senaste dren dterstdr manga frégetecken kring hur PFAA

fordelas till och transporteras genom luft. Det beror till
stor del pd att deras unika egenskaper har oméjliggjort
bestimning av viktiga fysikalisk-kemiska egenskaper
med hjilp av traditionella mitmetoder. Utan nya experi-
mentella data kommer vir forstdelse av PFAA-transport
i miljon ace f6rbli begrinsad.

Forskarna utvecklar didrfér metoder f6r att mita
dmnenas syrakonstanter och deras férdelnings-
koefficienter for fordelning mellan luft och vatten samt
mellan gas och partiklar i utomhusluft. De planerar
att dven utfora experiment for act studera hur PFAA
forflyteas frén vatten till luft med marina aerosoler.
Genom att inkludera de data som projektet producerar
i globala spridningsmodeller blir det majligt att 6ka den
mekanistiska forstdelsen for hur PFAA kan transporteras

till s3 avligsna platser som Arkeis. Sddan kunskap ir
grundliggande for att kunna implementera effektiva

Forskningen innefattar laborativt

kemikalichanteringsstrategier. Projektet utférs av en och analytiskt arbete som till stor
grupp fran Institutionen for Tillimpad Miljovetenskap del kommer att utforas av Jana

. ] Johansson.
pa Stockholms universitet. Foto: Robin Vestergren
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Metaller i mat och dricksvatten
paverkar barnens utveckling

Flera olika metaller férekommer som fororeningar i
mat och dricksvatten. Effekter av bly och kvicksilver pd
barns utveckling ir vil kiinda, och dessa metaller dr dirfor
striket reglerade. Betydligt mindre 4r kiint om andra giftiga
metaller som arsenik, mangan, och kadmium, som
alla fsrekommer i varierande halter i mat, framfor allt
i risprodukter. Arsenik och mangan forekommer ofta
dven i grundvatten, och halterna kan variera frdn nigra
fa mikrogram till flera milligram per liter. Hilsoeffekter
av dessa metaller har hittills frimst pavisats hos vuxna.
P4 Institutet f6r miljomedicin vid Karolinska Insti-
tutet forskar man om hilsoeffekter av olika metaller
pa foster och barn. Studierna bedrivs delvis pa lands-
bygden i Bangladesh dir arsenik och mangan ir vanligt
forekommande i brunnsvatten, medan 6vrig miljs-
fororening dr obetydlig. Kosten baseras huvudsakligen
pA ris som litt tar upp kadmium frdn jorden. Kadmium
i jorden férekommer ofta naturligt, men kan iven till-
foras med olika typer av godsel.
Forskningen har resulterat i helt ny kunskap nir
det giller hilsoeffekter av exponering for arsenik och
kadmium tidigt i livet. Flertalet resultat har erhallics i
longitudinella studier som omfattar cirka 2000 kvinnor
som rekryterades i tidig graviditet samt deras barn. Bida
metallerna paverkade fosterutvecklingen och resulterade
i ligre fodelsevikt. Aven barnens tillvixt under de forsta
fem &ren péverkades — mer hos flickor dn hos pojkar.
Arsenikexponeringen under graviditeten paverkade dven
immunforsvaret hos det nyfodda barnet, vilket tycktes
leda till 6kad risk for infektionssjukdomar och kad
spidbarnsdédlighet. Mangan i dricksvatten verkade
vara skyddande for det tidiga fostret.
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Figur 1. Fédelsevikt, langd, huvud-
omféang och bréstomfang minskade
med 6kande exponering for
kadmium, matt som koncentration
i urin hos mammor i Bangladesh.
Effekten av kadmium &r storre hos
flickor (F) an hos pojkar (P).
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Figur 2. Den verbala férmagan
(VIQ) hos femariga flickor (men
inte hos pojkar) minskar med
stigande exponering for arsenik,
matt som koncentration i urin.
1Q tycks paverkas av bade
prenatal exponering
(mammornas koncentration av
arsenik i urin under graviditeten)
och postnatal exponering
(barnens koncentration av
arsenik i urin), framfor allt efter
amningsperioden (partiell
amning pagar till tva ars alder).

Mammornas exponering Barnens exponering
Gv8 GV30 1,5 ar 5ar

FJO JQ Jo Jo9

& Lo =an

1
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Forandring av barnens 1Q
5 NS

Barnens kognitiva utveckling paverkades av arsenik, men
innu mer av kadmium, vilket inte pdvisats férut. Fors-
karna fann ldgre IQ (verbal- och inldrningsformaga) med
okande exponering, framfor allt hos flickorna. Effekten av
kadmium syntes redan vid exponeringar som forekommer i
flertalet linder. Detta ir ett ovintat fynd som kriver vidare
studier i andra populationer. Aven betydelsen av underni-
ring som ir timligen vanligt i Bangladesh méste utredas
vidare.
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Kan luftféroreningar orsaka typ 1-
diabetes?

Férekomsten av typ 1-diabetes har under de senaste 20 &ren
okat med nistan 50 procent. Orsaken till den dramatiska
okningen ir okind och forklaras knappast av bara si kallade
riskgener. Risken att utveckla typ 1-diabetes beror bade pé
genetiska och miljomissiga faktorer, men vi vet vildigt lite
om de miljomissiga faktorerna. Tidigare forskning i USA
har indikerat att en miljomaissig fakeor skulle kunna vara
luftféroreningar. Andra studier har visat att exponering

for laga nivaer av luftféroreningar under fosterlivet kan ha
negativa hilsoeffekeer.

Projektet har som syfte att studera om luftféroreningar
paverkar risken att utveckla typ 1-diabetes i Skdne. Forskarna
har i en férsta studie tittat pa effekten av att barnet hade
utsatts for hogre halter av luftféroreningar under mammans
graviditet. Som maitt pé luftfororeningar anvinde man
halten kviveoxider och trafikintensiteten som har beriknats
utifrin mammans bostadsadress. Informationen om typ 1-
diabetes kommer frin tvd forskningsprojekt i Skdne



Exempel pa hur exponeringen fér
kvaveoxider sag ut i Skane ar 2003.
lllustration: Emilie Stroh

(TEDDY och DIPIS). Fér att ta hinsyn till etnicitet juste-

rade man f6r mammans fodelseland.

Forskarna sg inte att mammans utsatthet for
lufteféroreningar under graviditeten skulle ge 6kad risk
for typ 1-diabetes. I en pagdende studie tittar de pd
exponeringen under barnets forsta fem r och tar dven
in exponering f6r ozon. I studien har de ocksd méjlighet
att gora en fall/kontrollstudie dir de kan matcha for
riskgener.

Projekttitel

Luftvagssjukdomar av luftféroreningar
- vad betyder arftligheten?

Bade irftliga fakcorer och miljsfaktorer har betydelse

for uppkomst av inflammation och luftviigssjukdomar. broi
rojektnummer

Hur de samverkar med varandra ir fortfarande otill- 2008-1203

rickligt studerat. Malsittningen med projektet 4r att Projekttid

utnyttja en av virldens stérsta befolkningskohorter dir 2009-2011

kviveoxid i utandning (FENO) har mitts som ett métt Beviliat anslag
o - . . . ° 3 800 000 kronor
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or om bland annat luftvigssymtom, yrkesexponerin Projektledare
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s6kning omfattade mitningar av utandad kviveoxid
(NO), lungfunktionsmitning, blodtryck, lingd, vikt
och hoft/midje-kvot. Blodprover samlades in f6r
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analyser av blodfetter med mera, for att utvinna DNA
(arvsmassa) och for att sparas.

Med hjilp av Géteborgs stads luftféroreningsmitningar,
deltagarnas adresser samt modellering av luftfroreningarnas
utspridning dver studieomridet uppskattas deltagarnas
luftféroreningsexponering de senaste dagarna och mer
langsiktigt (ir), med fokus pd bland annat kviveoxider och
partiklar som ir viktiga indikatorer for luftféroreningar
frén fordonstrafik. Intressanta gener for reglering av
inflammation och NO-halter samt gen-miljsinteraktion med
luftféroreningar analyseras i hela scudiematerialet. Vid de sta-
tistiska analyserna undersoks hur dessa gener samverkar med
luftféroreningsexponering vid uppkomst av inflammation
(mitt bland annat som kviveoxid i utandning) och astmatisk
sjukdom, det vill siga drftlig kinslighet for luftfororeningar.

Projektet forviintas bidra till act belysa viktiga samverkans-
effekeer av drftlighet och luftféroreningar, och dirmed
till bittre forstdelse av olika sjukdomsmekanismer f6r hur
luftfroreningar paverkar inflammation, kviveoxid i ut-
andningsluft och i férlingningen astmasjukdom. Projektet
kan ge indikationer pa hur genetisk bakgrund paverkar
effekten av luftféroreningar pa befolkningsnivé av vike f6r
preventivt arbete.

Projekttitel
Analys av partiklar i utandnings-
luften — en ny metod for att

pavisa luftvagsinflammation
i epidemiologiska studier

Projektnummer
2009-789

Projekttid
2010-2012

Beviljat anslag
4 941 000 kronor

Projektledare

Anna-Carin Olin

Goteborgs universitet
anna-carin.olin@amm.gu.se
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Ny metod att pavisa luftvidgsinflammation

Milsiceningen med projektet ir att identifiera markérer for
luftvigsinflammation efter exponering for allergen respektive
irriterande imnen (irritanter). Forskarna har utvecklat och
ir i patenteringsfasen for en helt ny metod f6r mitning
av inflammation i luftvigarna. Metoden bygger pd analys
av partiklar i utandningsluft (Particles in Exhaled air,
PEx). Partiklarna bildas frin luftvigsslemhinnan i de sma
lufevigarna. Insamling av partiklar frén 15 andetag (se bild
pa sidan 52) ricker for att identifiera till exempel Surfakeant
protein A, som ir ett av de viktigaste proteinerna for lungornas
forsvar mot allt inandat material och som dessutom hjilper
till ace hélla lungbldsorna 6ppna. Halterna av Surfaktant
protein A péverkas vid olika exponeringar.

I olika delprojekt anvinds metoden for att undersska
effekten i luftviigarna av exponering for bjorkpollen
och av tv4 olika typer av irritanter. 40 personer som ir
allergiska mot bjérkpollen har undersokts fore och efter
bjorkpollensisong. Som exempel pd irritanter exponeras
friska forsokspersoner for diesel, och personal i metall-



bearbetningsindustrin undersoks efter exponering for
skirvitskor, en exponering som ir forknippad med 6kad
forekomst av luftvigssjukdom.

Om det gér act identifiera tillforlitliga biomarkérer
for luftvigsinflammation i utandade partiklar kan det
medverka till bittre riskvirdering av exponeringar i
arbets- och omgivningsmiljo och bidra till tidigare diag-
nos av luftvigssjukdomar. Surfaktant protein A i PEx idr
en lovande kandidat.

Projekttitel
Bidrar exponering for Bisfenol A

Bidrar bisfenol A till fetma och
h]art'karISIdeom? till uppkomst av fetma och

hjart-karlsjukdom?

En rad riskfaktorer for hjirt-kirlsjukdomar har identi-

fierats, som hogt blodtryck, rokning, diabetes och storda Zg%gfg;}; e

blodfetter. Forskning har ocksd visat att individer som ut- Projektiid

sitts for hoga halter av langlivade organiska miljogifter 2010-2012

insjuknar oftare och att hormonstérande miljogifter kan Beviliat anslag

bidra till fetma och hjirt-kirlsjukdom. 6 527 000 kronor
Bisfenol A (BPA) ir en fettlsslig kemikalie som an- Projektledare

Monica Lind
Uppsala universitet
som tillsats i den plasthinna som finns p3 insidan av Monica.lind@medsci.uu.se

vinds vid tillverkning av flera olika vanliga plaster och

konservburkar. BPA har 6strogena egenskaper, och en

rad studier har visat pa effekter redan vid laga expo-
neringar. Forskning har visat att BPA kan péverka
reproduktionsorgan, hjirnans utveckling, beteende,
hjirta och kirlsystem samt dka risken for fetma. BPA
har forbjudits i nappflaskor och i forpackningar som
anvinds till barnmat.

Forskarna i projektet har visat i en djurstudie med
60 honrittor som exponerades f6r BPA under tio veckor
(5—15 veckors 2lder) att levern hos rittorna férstorades
och att fettinlagringen i levern dkade. Exponeringen
motsvarade det nuvarande grinsvirdet for BPA enligt
EFSA (50 pg/kg/dag) samt tio gdnger hégre och tio
ganger ligre exponering. Forindringarna syntes redan
vid de ldgre doserna, och ingen ytterligare 6kning
sdgs med den hdgsta dosen. Dessutom sig man vissa
genetiska forindringar i hjirtat, en typ av férindringar
som kan vara involverade i den tidiga utvecklingen av
aterosklerotisk plack (dderforkalkning) och i senare
stadier d& placket 4r storre och kan spricka.

PIVUS-studien omfattar 1016 individer (50 procent
kvinnor) som alla var 70 &r vid férsta undersskningen.
Forskarna mitte samband mellan nivier av BPA samt
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Foto: Birgitta Johansson

fyra olika fralatmetaboliter och en rad metabola variabler
som blodtryck, blodfetter och diabetes — samt 4ven
fettfordelning. Analyser av serumnivder av BPA visade
mitbara halter hos 98 procent av deltagarna i studien.
Serumnivierna av fyra fralatmetaboliter var mitbara
hos nistan alla deltagare: monometyftalat (MMP),
monoetylftalat (MEP), monoisobutylftalac (MiBP) och
mono-(2-etylhexyl)ftalat (MEHP). Man sig inga starka
samband mellan BPA eller de fyra fralatmetaboliterna
och 6kad risk for hjirt-kirlsjukdom, men MMP hade
ett signifikant samband med LDL-kolesterol, MEP
med diastoliskt blodtryck och MiBP med fasteblod-
socker. MP var ocks3 associerat med aterosklerotiska
plack. Halten av BPA visade sig ocksd vara relaterat till
fectinlagring i kirlen.

Projekttitel
Human exponering for hormon-
stérande @mnen under tidig

graviditet och dess betydelse for
astma och allergi hos barn

Projektnummer
2009-1069

Projekttid
2010-2012

Beviljat anslag
4 382 000 kronor

Projektledare

Carl-Gustaf Bornehag

SP Sveriges tekniska
forskningsinstitut
carl-gustaf.bornehag@sp.se
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Hormonstérande A&mnen - vilka effekter
har tidig exponering?

Det finns en stor oro globalt 6ver exponering for
hormonstérande imnen som kan interagera med
minniskans egna hormonsystem med en ling rad allvar-
liga och kroniska sjukdomar som f6ljd. Sddana dmnen
finns framfor allt i vanliga varor och produkter som
licker till omgivningen. Det innebir att alla dr expo-
nerade hela tiden. En sirskild oro finns for exponering
i kiinsliga utvecklingsskeden tidigt i livet hos foster och
spidbarn.

Det 6vergripande syftet med SELMA-studien ir att
undersdka om exponering for hormonstérande imnen
under graviditet och spidbarnsér kan kopplas till
kroniska sjukdomar hos barn senare i livet. Forskarna
foljer mer in 2000 mor/barn-par fran tidig graviditet,
over forlossning och sedan upp i skoldldern. De samlar
in biologiska prover (blod och urin frin gravid kvinna,
navelstring och barn) och miljéprover (damm och luft
frén alla bostider). De anvinder enkiter 1-2 ginger per
ar och de har tillgéng till barnhilsovardens underssk-
ningar av SELMA-barnen.

Just nu (2012) pagar analyser av blod och urin
frdn mer dn 2300 gravida kvinnor. Forskarna miter ett
trettiotal metaboliter frin hormonstérande imnen,
bland annat ftalater, fenoler (inklusive bisfenol A) och
perfluorerade amnen. Planering pégér ocksa for en stor

hilsoundersokning av SELMA-barnen nir de 4r 6 ir.



Datainsamling i SELMA-studien
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Fokus ligger hir pa flera av de stora folkhilsoproblemen
bland barn och ungdom sisom astma och allergi,
neuropsykiatriska tillstind (inklusive intelligens och
beteende), Gvervikt och fetma samt konsutveckling och
reproduktion. Planering pagér dven for provtagning for
att kunna studera genetiska och epigenetiska frigor.

SELMA-projektet drivs i nira samarbete mellan
Karlstads universitet, Sveriges tekniska forsknings-
institut, landstinget i Virmland och Lunds universitet.
Ett samarbete sker iven med Harvard School of Public
Health i Boston, Columbia University och Mount Sinai
School of Medicine i New York, USA. Ett flertal pilot-
undersékningar inom SELMA-studien dr genomférda
och publicerade, dir PVC-material i bostaden och dess
betydelse f6r upptag av ftalater hos spidbarn har fatt
stor uppmirksamhet.

SELMA studien foljer 6ver 2000

par av mor och barn fran tidig
graviditet 6ver forlossning och upp
i skolaldern fér barnet. Fyra typer
av data samlas kontinuerligt in:
blod och urin fran gravid kvinna
och barn, miljéprover avdamm och
luft fran bostaden, enkitdata fran
graviditets- och spadbarnsperiod
samt senare i barnets liv, samt
halsodata fran lakarundersokningar
inom barnhélsovéarden.
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Projekttitel
Halter av ftalater, perfluorerade
amnen och persistenta klor-

organiska kemikalier hos gravida,
forandringarna i dessa halter
under graviditet samt relationen
till reproduktiva effekter

Projektnummer
2009-1084

Projekttid
2010-2012

Beviljat anslag
3570 000 kronor

Projektledare

Bo Jonsson

Lunds universitet
Bo_A.Jonsson@med.lu.se

Sma barn kan paverkas av milj6-
gifter som deras mamma utséatts for
under graviditeten.

Hur paverkas fostret av hormon-
stérande amnen hos gravida?

Minga studier har pd senare tid beskrivit 6kningar
av en rad negativa hilsoeffekter av hormonstérande
imnen, bland annat fortplantningsproblem, diabetes,
overvikt, astma, ADHD och autism. Exponering
under fosterstadiet kan vara en orsak. Vi ir alla ex-
ponerade f6r minga hormonstérande miljogifter som
fralater, perfluorerade imnen (PFC) och persistenta
klororganiska dmnen.

Forskarna i projektet studerar hur halterna av dessa
tre foreningsgrupper ser ut hos gravida samt hur halterna
forindras under graviditeten. De vill ocks forsoka ta
reda pd om exponeringen ger nigra negativa effekeer
hos barnen. De nimnda dmnena analyseras i serum
och urin under graviditet och i bréstmjolk. Proverna
i projektet kommer frin tvd mamma/barn-kohorter:
Pregnancy Obesity Nutrition Child Health-studien som
koordineras av Sektionen for fysiologi, Goteborgs
universitet, samt SELMA-studien i Virmland som
koordineras av Institutionen for folkhilsovetenskap,
Karlstads universitet.

Fralater, PCB och POP analyseras med hogkinslig
metodik som gaskromatografi eller vitskekromatografi
kopplat till masspektrometri vid Avdelningen for
Arbets- och miljomedicin pd Lunds universitet, dir
dven den statistiska bearbetningen av data kommer att
ske. Barnen f6ljs under en lingre tid efter fodseln. Det
ir ur rddgivnings- och riskvirderingssyfte viktigt att
veta vilka halter gravida utsitts for, hur dessa forindras
under graviditeten samt relationen mellan halter och

hilsoeffekter.

Projekttitel

Risk for hjartinfarkt vid exponering
for metylkvicksilver, persistenta
halogenerade organiska féren-

ingar och fettsyror: en risk-nytta-
analys av fiskkonsumtion i tva
populationsbaserade kohorter

Projektnummer
2009-1204

Projekttid
2010-2012

Beviljat anslag
3 845 000 kronor
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Hjartinfarkt - vilken risk och nytta har
fiskkonsumtion?

Fisk, speciellt fet fisk, innehiller flera viktiga nirings-
imnen som till exempel fiskfettsyror som har doku-
menterat forebyggande effekter f6r bland annat
hjirekirlsjukdom. Samtidigt kan vissa fiskarter
innehalla oacceptabelt hdga halter av miljégifterna
metylkvicksilver (MeHg) och persistenta halogenerade
organiska féreningar som dioxiner och PCB, som har
associerats med okad risk for hjirc-kirlsjukdomar.



I projektet integreras forskning inom toxikologi, expo-
nerings- och riskanalys samt nutritionsepidemiologi vid
Karolinska Institutet (Institutet fér miljomedicin) och
Livsmedelsverket. Den overgripande malsittningen ir
att utvirdera risk och nytta av fiskkonsumtion i relation
till risk for hjartinfarke. For detta indamal har fors-
karna skapat en unik databas som omfattar halter av
PCB och MeHg i livsmedel tillgingliga pa den svenska
marknaden.

Baserat pd haltdatabasen och rapporterad konsumtion
av livsmedel via kostenkiter har den individuella expo-
neringen for miljdgifter och niringsimnen, bland annat
de laingkedjade fiskfettsyrorna, beriknats for 35 000
kvinnor och 40 000 min frin tvi stora populations-
baserade svenska kohorter. Det beriknade intaget har
sedan validerats mot biomarkérer fér PCB och fiskfett-
syrorna i en mindre grupp av kvinnor, och har visat god
overensstimmelse. Overenstimmelsen var god dven for
den exponering som har uppskattats frén data 7-9 ar
fore blodprovstagning. Det hir innebir en méjlighet att,
for forsta gingen, utvirdera sambandet mellan ldng-
tidsexponering for PCB och MeHg och risk att drabbas
av dodlig och icke-dédlig hjirtinfarkt, samtidigt som
forskarna kontrollerar for relevanta faktorer dir fisk-
fettsyror spelar en viktig roll.

Metabolomik for att undersoka
luftféroreningars paverkan pa
luftvagssjukdomar

Luftféroreningar ir en virldsomspinnande hilsorisk
som drabbar stora delar av befolkningen. Lungsjuka
personer ir sirskilt utsatta eftersom luftférorenings-
exponering okar risken for luftvigssjukdom, samt bidrar
till forsimring av tillstindet for astmatiker och andra
med liknande besvir.

Kunskapen ir begrinsad dels om vilka luft-
fororeningskillor som bidrar till vilka hilsorisker, dels
om de bakomliggande mekanismerna. Dessa kunskaps-
luckor ska projekeet hjilpa till att fylla genom att studera
biologiska signaler i form av metaboliter involverade
i den inflammatoriska kaskad som sitts i ging vid
exponeringen, och jimfora hur dessa metabolitmdnster
skiljer sig &t mellan sjuka och friska.

Projektledare

Agneta Akesson
Karolinska Institutet
Agneta.Akesson@ki.se

Fet fisk ar rik pa nyttiga fettsyror,
men kan ocksé innehélla milj6-
gifter som PCB. Nyttan av fisk i
férhéallande till risken fér PCB-
exponering med tanke pa hjart-
karilsjukdomar studeras i ett projekt
vid Karolinska Institutet.

Foto: Lillemor Asplund

Projekttitel
Nya metoder for att férstd och

behandla luftféroreningars
paverkan pa luftvagssjukdom

Projektnummer
2010-303

Projekttid
2011-2014

Beviljat anslag
5 364 000 kronor

Projektledare

Malin Linder Nording
Umea universitet
malin.nording@gmail.com
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Projekttitel
Langdistanstransporterade och
lokala luftféroreningars effekt pa

hjartinfarktsrisk hos svenska
man och kvinnor - en case-
crossover studie

Projektnummer
2010-682

Projekttid
2011-2013

Beviljat anslag
2 300 000 kronor

Projektledare

Gerd Sallsten

Goteborgs universitet
gerd.sallsten@amm.gu.se

For att f3 en si heltickande bild av metabolitmonstret
som mojligt anvinder forskarna analysmetoder baserade
pa masspektrometri och kemometri vid den nationella
metabolomikplattformen i Umed. I samarbete med
forskargrupper vid Norrlands universitetssjukhus,
Karolinska Institutet och University of California i
Davis har de bland annat funnit att metabolitmonstret
skiljer sig &t i olika delar av lungan, samt mellan
astmatiker och friska. De har ocksi visat att metabolit-
ménstret gir att f6lja dver tid — med fokus pé en ny
likemedelskandidat som 3terstiller metabolitmonstret
till ett mer hilsosamt tillstind.

Goteborg lampar sig bra for studier
av luftmassornas betydelse for
uppkomsten av hjartinfarkt.

Foto: Sandra Johannesson

-

Spelar det nagon roll for hjartinfarkts-
risken varifran luften kommer?

Epidemiologiska studier har visat att exponering for
luftféroreningar, sirskilt partiklar, 6kar sjuklighet och
dadlighet i hjare-kirlsjukdom och lungsjukdom. Projektet
syftar till att undersoka om risken for hjirtinfarke okar
hos kvinnor och min i Goteborg de dagar luftmassorna
har sitt ursprung frin vissa omraden i Europa eller

fran lokala killor. Det ir oklart vilka egenskaper hos
partiklar som har betydelse for deras toxicitet. Det finns
fa studier dir man undersske om luftens ursprung har
ndgon betydelse.

I projektet identifieras datum for samtliga hjirt-
infarkter for personer i hjirtinfarkesregistret i Goteborg
frin perioden 1985-2008, totalt cirka 30 000 fall. Dir-
efter rekonstrueras for samtliga 9000 dagar (24 &r) luft-
massornas ursprung for dessa dygn (insjuknandedygn
och féregdende dygn) for varje hjirtinfarke. Forskarna

——y =
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identifierar dven aktuell luftfororeningsniva vid den
centrala mitstationen i Géteborg vid insjuknande. Halter
av partiklar, kviveoxider (NOx som speglar lokala
killor) och kvivedioxid (NO3) finns registrerat for
varje dag sedan 1975 i det system som drivs av miljo-
forvaltningen i Goteborg. Modelleringar av langdistans-
respektive lokalbidraget gérs for varje dygn. Vid den
statistiska analysen jimfors insjuknandedygn med tre
kontrolldygn med s kallad case-crossover-metodik.
Géteborg limpar sig bittre 4n andra delar av Sverige
for analys av luftmassornas betydelse eftersom man hir,
forutom smutsig kontinental luft, dven har en betydande
andel dagar med ren marin luft. Frigan om betydelsen av
luftmassornas ursprung dr bade vetenskapligt intressant
och sambhiillsrelevant i ett EU-sammanhang. Arbetet
utfors vid Avdelningen for Samhillsmedicin och Folk-
hilsa, enheten for Arbets- och Miljomedicin, i samar-
bete med IVL-Svenska miljoinstitutet.

Projekttitel

Kadmium och diabetes o Gt TR

Diabetes ir ett stort folkhilsoproblem. Vanligast ir typ

Projektnummer

2-diabetes, med kraftigt okad risk f6r hjirtinfarke och 2010-684
stroke samt komplikationer frdn njurar, 6gon och nerv- Projekitid
system. Sjukdomen utvecklas nir de insulinproducerande 2011-2013
betacellerna i bukspottkorteln inte klarar kraven pa Beviliat anslag
. . . . . . . o . 2 000 000 kronor
okad insulinproduktion vid minskad insulinkinslighet.
Frt f5 di .. d luk 1 En del Projektledare

tt forstadium ir nedsatt glukostolerans. En del, men Lars Barregard
inte alla, med nedsatt glukostolerans utvecklar diabetes. Géteborgs universitet

Det ir viktigt att identifiera vilka faktorer, till exempel lars.barregard@amm.gu.se

i miljon, som kan paverka produktionen av insulin och

cellernas kinslighet for insulin.

Kadmium (Cd) tas upp via kost och tobaksrék och ir
toxiskt fér njurar och skelett vid exponeringsnivder som
dr vanliga bland ildre kvinnor i Sverige. Kadmium i
blod och urin anvinds som matt pd kroppsbérdan.

I enstaka studier har man noterat att diabetiker har
hégre nivder av kadmium i blod eller urin, men det har
inte gdtt att avgdra om det finns ett orsakssamband.
Man skulle till exempel kunna tinka sig att diabetes-
sjukdomen péverkar kadmiumniverna. Intressant dr
dock att man i djurférssk med kadmium kunnat fram-
kalla skador pd de insulinproducerande betacellerna

i bukspottskérteln. I nagra enstaka studier har resul-
taten ocksé gett misstankar om att kadmium littare
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Kadmiumkallor i fédan och i
livsmedelsgruppen mjél och gryn.
(Kélla: Rapport MAT21 nr 1/2009 av
Jan Eriksson, SLU)
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Kadmiumkallor i fodan

Mejerivaror + 4gg 13 %

Koétt 2 %
Fisk <1 %

Skaldjur 6 %

Frukt 2 %
Rotfrukter 2 %

Mjol och [

gryn 48 %

Gronsaker 8 %

Potatis 19 %

Kadmiumkallor i mjél och gryn

Ris 7 % Fullkornsvete 9 %
Havre 4 %

Régmijol 8 % Durumvete 17 %

Vetemjdl 55 %

skulle kunna orsaka njurskador hos diabetiker — redan
diabetessjukdomen i sig kan ju orsaka njurskada.

Projektet genomfors i en vilundersdkt population av
64-driga kvinnor i Goteborg: 200 med typ 2-diabetes,
200 med nedsatt glukostolerans och 200 med normal
glukostolerans. Frigestillningarna ir: Skiljer sig kadmium
i blod och urin mellan kvinnor med diabetes, nedsatt
glukostolerans eller normal glukostolerans? Finns ndgot
samband mellan kadmiumnivier och betacellsfunktion
i bokspottkorteln eller mellan kadmium och insulin-
resistens? Innebir kadmiumbelastning vid baseline 6kad
risk att utveckla diabetes vid uppféljning efter sex ar?
Ar kvinnor med nedsatt glukostolerans eller diabetes
mer kinsliga dn andra f6r kadmiumorsakad njurskada?
Innebir kombinationen hég kadmiumbelastning och
nedsatt glukostolerans/diabetes 6kad risk f6r njurskada
efter sex ars uppfoljning?



Studien omfattar bestimning av kadmium i blod och
urin, markdrer for njurskada samt tvirsnittsanalys av
samband mellan kadmium, diabetes och bukspott-
kortelfunktion. Longitudinellt analyseras om kadmium-
belastning innebir ckad risk att insjukna i diabetes vid
uppféljning efter sex ar eller senare.

Trafiken ger luftvagseffekter hos barn

Vilka effekter ger luftféroreningar frin vigtrafik hos
barn och ungdomar? Ar det skillnad pa effekterna av
avgasutsldpp med fina partiklar och vigdamm med
grova partiklar? Den hir virldsunika studien férvintas
ge resultat som kan anvindas direkt av de planerings-
myndigheter som arbetar med hillbar stadsutveckling.

Luftvigssjukdomar 4r en viktig orsak till ohilsa hos
barn. De kan orsakas eller forvirras av luftfororeningar.
Forskarna har foljt drygt 4000 barn som foddes
1994-1996 i Stockholm (BAMSE) och visat att expo-
nering for luftféroreningar frin vigtrafiken under det
forsta levnadséret 6kar risken dels for lingdragna nedre
luftvigssymtom, dels f6r allergi mot utomhusallergen.
Dessutom paverkas lungfunktionen negativt hos barn
vid 4 4rs 4lder.

Motsvarande analyser har nyligen genomférts efter
en uppf6ljning till 8 &rs &lder. Preliminira resultat visar
inte pd ndgra tydliga samband med generell sensibilisering
mot vanliga inandnings- och fédoimnesallergen, men
okad allergirisk kan férekomma mot vissa allergen om
man utsatts for hoga halter av luftfroreningar frén
vigtrafiken under spidbarnstiden. Fér astma sdgs de tyd-
ligaste sambanden med luftféroreningar hos barn som
inte var sensibiliserade, medan lungfunktionspéverkan
framfér allt fanns hos barn med allergisk sensibilisering
vid 8 &rs 4lder.

Malet med det nya projektet som startade ar 2011
ar ace studera luftvigseffekeer hos barn och ungdomar
relaterade till exponering for luftféroreningar frin
vigtrafiken. Forskarna vill bland annat forsoka sirskilja
effekterna av avgasutslipp, till exempel i form av ultrafina
partiklar, och vigdamm som bestdr av grova partiklar. En
omfattande uppféljning pagar vid 16 &rs &lder av barnen i
BAMSE-studien. Uppf6ljningen inkluderar dels ett webb-
baserat frigeformulir, dels kliniska undersokningar med
lungfunktionstest och blodprovstagning. Detta kommer
att kombineras med en detaljerad individuell berikning
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av exponeringen for olika luftféroreningskomponenter.
Berikningen baseras p4 information om adresser for
bostider, barnpassning och skolor — frén fodseln och
framéver — samt pd utsldppsdatabaser och spridnings-
modellering.

Projekttitel - == = =
Exponering for héga halter av Barns exponering for bekampnings-
bekampningsmedel i Costa medel i Centralamerika

Rica - analys av biomarkérer for

exponering, effekt och knslighet Exponering f6r bekimpningsmedel 4r ett stort miljs-
hos gravida kvinnor och barn problem bland annat i Centralamerika. Vid odling av
Projektnummer bananer anvinds speciellt mycket bekimpningsmedel,
201‘0'1?11 som ofta sprids med flygbesprutning. Bekidmpnings-
:ﬁfk;ﬁa medel kan vara skadliga for minniskor som anvinder

dem i arbetet, men dven f6r dem som blir utsatta for

Beviljat anslag o P o . . SR T .
3 400 000 kronor laga nivéer under l&ng tid, speciellt f6r kinsliga grupper

Projektiedare som foster och barn.

Christian.lindh@med.lu.se Med stéd frin Formas och Sida/Sarec har ett tvir-

vetenskapligt forskningssamarbete inletts mellan
Arbets- och miljomedicin (AMM) i Lund och Central

Flygbesprutning av bananodlingar American Institute for Studies on Toxic Substances
innebar allvarliga risker for barn . . . . . .
som vistas | narheten. (IRET) vid Universidad Nacional i Costa Rica. Forskarna
Foto Karin Hallén tillimpar biomarkérer i studier kring exponering och
|
1o
¥ ¥,
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effekter av bekimpningsmedel. Flera studier har redan
utforts inom ramen fér samarbetet i Costa Rica, men
ocksd i Nicaragua. Studierna inriktas frimst pd gravida
kvinnor och barn.

Det finns fortfarande f3 studier kring hilsoeffekter av
ldga exponeringsnivéer av bekimpningsmedel. Ett fatal
studier finns dir man har férsskt koppla effekterna av
exponering av foster och barn bland annat fér organo-
fosfater till neurologiska effekter, men i flera av studierna
har man inte kunnat dra ndgra sikra slutsatser. En
viktig orsak ir brister i exponeringsbedémningen.

En metod att effektivt bestimma exponering for toxiska
substanser 4r ”biologisk évervakning” som innebir mit-
ning av biomarkérer, det vill siiga rester av substanserna
i kroppsvitskor. Biomarkorer ger ett sammantaget
maéct pd exponering frén olika killor, till exempel via
hudupptag eller exponering via luftvigarna. Forskarna
har i projekeet sett att for flera bekidmpningsmedel var
urinhalterna hos barnen och de gravida kvinnorna jim-
forbara med nivderna hos yrkesexponerade. De kunde
dven se ett samband mellan vissa bekimpningsmedel
och neurologisk paverkan pa barnen.

Deras forhoppning ir att resultaten ska leda ill act
anvindningen av bekimpningsmedel minskar, framfor
allt av de mest toxiska amnena. Med hjilp av biomarkérer
visar de den faktiska exponeringen hos barnen, nigot som
har det visat sig vara ett kraftfullt politiske verktyg for att
fa till stdnd atgdrder for minskad exponering.

Kan tidig exponering for bisfenol A
paverka tillvaxt och utveckling hos
barnet?

Bisfenol A (BPA) ir en hégvolymskemikalie som anvinds
i polykarbonatplast och epoxyhartser, och som har visat
sig vara ett hormonstérande dmne. Trots den potentiella
risken med BPA-exponering f6r minniska finns det lite

information om exponering av foster och spidbarn.

Det 6vergripande syftet med projekeet 4r att karak-
tirisera exponering av BPA hos gravida kvinnor,
ammande modrar samt deras forstfddda barn, bide
under graviditeten och efter forlossningen. Det antas att
nyfédda barn har mycket hégre blodkoncentrationer av
BPA in vuxna, eftersom deras kapacitet for att elimi-
nera BPA ir simre. Det finns ett starkt behov av att
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Analyserna av BPA gors med LC-
MS/MS-teknik pa Livsmedelsverket
i Uppsala.

Foto: Tint Mediaproduktion
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utvirdera BPA-exponering och att forsoka peka ut troliga
exponeringskillor. BPA har visats paverka kroppsvikten
hos méss och rattor, troligtvis genom en hormonell
mekanism. Dirfor vill forskarna studera samband mellan
barns tidiga exponering f6r BPA och graviditetsutfall,
som fodelsevike, huvudomfing och kroppslingd, samt
barnets tillvixt och utveckling upp till fyra 4rs &lder.

Riskbedomningar av BPA har gjorts i ménga linder
och det pdgér en het vetenskaplig debatt om hur stor
marginalen ir mellan nuvarande exponering av barn
och vuxna och de nivder som skulle kunna ge allvarliga
hilsoeffekter f6r minniska. Resultaten frin det hir
projektet kommer att kunna bidra till det viktiga arbetet
med hilsoriskbedémningen av BPA.



Projekttitel
Biologisk nedbrytning av

Kan kroppens immunfoérsvar bryta
ner nanomaterial? nanomaterial: hilso- och

miljoeffekter

Ar nanomaterial som exempelvis kolnanorér lika farliga

. . . Projekt
som asbestfibrer? Eller klarar kroppens immunférsvar rojetnummer

av att hantera dessa material och oskadliggora dem? '::lk?jj
Nanoteknologi innebir att man framstiller och hanterar 2012-2014
material i storleksordningen 1-100 nanometer (1 nano- Beviliat anslag
meter = 1 miljarddels meter). Ett vanligt pappersark 6 000 000 kronor
ar 100 000 nanometer tjockt och en guldatom har en Projektledare

Bengt Fadeel
. Karolinska Institutet
Grundliggande egenskaper forindras nir material bengt.fadeel@ki.se

diameter p4 cirka en tredjedels nanometer.

framstills i nanostorlek. Kol exempelvis ir ett ganska

brickligt material i grafitform, men som ett kolnanorér
— som ett hoprullat skikt av kolatomer bara nigra fa
nanometer i diameter — blir kol tio ginger starkare in
stdl. Nanomaterial av olika slag férekommer i dag inom
mdnga tillimpningsomriden och anvindningen for-
viintas 6ka markant under kommande &r. Det gér att
exponering for dessa material kommer att 6ka. Dess-
utom kan nanomaterial frigéras i naturen, exempelvis
genom slitage av byggnadsfasader eller i samband med
forbrinning eller annan sluthantering av byggnadsmaterial,
och kan dirmed utéva negativa effekter pa miljén.
Kunskapen om vilka hilso- och miljérisker som den
nya nanotekniken kan medféra ir dock bristfillig, men
i och med att materialen fir helt nya fysikaliska och
kemiska egenskaper dr det rimligt att tro att de ocksi
kan ge upphov till nya och okinda risker. Mer forskning
kring nanomaterial behévs for att belysa bide mojlig-
heter och risker med materialen. Det aktuella projektet
gdr ut pd act ta reda pd vilka effekeer kolbaserade nano-
material har pd kroppens immunférsvar samt att utreda

om kroppen kan bryta ner dessa nya material. Forskarna

ska ocksd studera om biologisk nedbrytning av kol- Bilden visar hur enzymet eosinofil
nanoror sker i naturen och kommer frimst att studera peroxidas kan binda till kolnanorér
.o (pa tva olika satt) och illustrerar en
vitrdtesvampar, en form av vednedbrytande svampar av huvudmalséttningarna med
som man tidigare har visat kan bryta ner kolbaserade projektet, nédmligen att ta reda pé

om kroppens immunférsvar kan
o R ) ) . hantera (bryta ned) kolbaserade
medicin vid Karolinska Institutet i Stockholm. nanomaterial och i s fall hur.

foreningar. Forskningen sker vid Institutet for Miljs-
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Litiumkoncentrationer i svenska
brunnar. Bilden sammanfattar
resultat fran projektet.
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Litium och bor i dricksvatten

Projektet ska analysera koncentrationerna av litium i
dricksvatten i Sverige samt undersoka eventuella effekter
av litium och bor pd barns hilsa tidigt i livet. Det senare
delprojektet genomfors i Anderna.

Litium och bor kan férekomma i hga koncentra-
tioner i grundvatten som anvinds som dricksvatten.
I Sverige vet vi att det finns férhojda koncentrationer av
bor i dricksvatten pd Gotland, upp till 3000 pg/l (SGU
2008), men litium har inte analyserats tidigare. I andra
linder som till exempel Argentina, speciellt pA Andernas
hégplatd, har forskarna sett att koncentrationerna kan
vara s hoga som 6000 pg/l av bor och 1000 pg/l av
litium. Eventuella negativa effekter av exponering for
litium och bor tidigt i livet genom dricksvatten har inte
studerats. Litiummedicinering under graviditet och amning
kan vara problematiskt.

@ Litium i vattnet: <10 g/l {
@ Litium i vattnet: 10-20 pg/| ‘
@ Litium i vattnet: > 20 pg/l
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P4 Institutet f6r Miljémedicin vid Karolinska Institutet har
forskarna analyserat 610 vattenprover frdn hela Sverige.
De hégsta koncentrationerna av litium hittades pi Gotland
(medelvirde 33 pg/l, variation 1,8-173 pg/l). Hoga halter
i vissa enskilda brunnar hittades dven i Dalarna (177 pg/l)
och Givleborg (102 pg/l).

I norra Argentina (San Antonio de los Cobres) och
i Chile (Arica och Santiago) rekryterades nyblivna
modrar och deras barn {6r att underséka exponeringen
for litium och bor genom dricksvatten. De hogsta
koncentrationerna hittades i forsta urinen som barnen
producerade efter fodseln. Sedan minskade koncentra-
tionerna under amningsperioden. Detta visar att bide
litium och bor passerar moderkakan vilket resulterar i
hég exponering av fostret. Studierna rérande eventuella
hilsoeffekter fortsitter.

Koncentration (pg/l)
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Litium och bor i urin under barnens
foérsta manader i argentinska
Anderna, dar dricksvattnet inne-
haller cirka 1000 pg/l av litium och
6000 pg/l av bor.
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Hur paverkas méanniskan av luftburna
partiklar i inomhusmiljén?

Vi vistas mer 4n 90 procent av vér tid inomhus. Det
finns starka skil att uppmirksamma hilsopéverkan av
inomhusluftens partiklar (damm och rék). Dels anses
det vara fastlagt att det finns klara samband mellan
luftexponering f6r sma partiklar och dédlighet/sjuklig-
het utifrin undersskningar av stora grupper dir parti-
kelmitningarna har gjorts i den yttre miljon, dels skar
forekomsten av astma/allergi och problemen med det s&
kallade sjukahussyndromet.

Forskarna har unik metodik for att studera effekten
av partiklar pi minniskan genom att undersoka ke-
miska imnen i blod, urin och nisans slemhinnor samt
fysiologiska egenskaper som andningsférméga. De har i
vilkontrollerade kammarstudier tidigare utsatt forsoks-
personer for partiklar frin stearinljus, dieselrdk, svetsrok
och nanopartiklar som bildas genom kemiska reaktioner
i inomhusmiljéer. Nu gér de vidare och lter férsoks-
personer exponeras for partiklar frin vanliga killor som
matlagning, tvittmedelsrester och slitagepartiklar frin
golvmarttor. Férsoken sker med koncentrationsnivéer
som ir vanliga i inomhusmiljon, och man miter fysio-
logiska effekter pd minniskan som inflammatoriska
markérer, lungfunktion och hjirtfrekvensvariabilitet.

Resultaten hittills har gett nya kunskaper om hur
partiklar deponeras i andningsvigarna. De visar ocksé

act det verkar vara majligt att hitta biologiska markérer
som beror pd olika slags partikelegenskaper. Studierna
utfrs av forskare vid Ergonomi och aerosolteknologi
vid Lunds tekniska hégskola/Lunds universitet, Arbets-
och miljsmedicin vid Lunds universitet, Hjirtkliniken
pa Karolinska sjukhuset i Huddinge samt Arbets- och
miljomedicin vid Sahlgrenska akademin i Goteborg,




Oxiderade lipider i utandningsluft ger
uppfattning om inflammation

Luftvigsslemhinnan har flera viktiga funktioner varav
en ir att skydda lungorna mot de frimmande dmnen
som vi andas in frin omgivningsluften. Det ir kint

att lipider i slemhinnan modifieras vid reaktion med
luftféroreningar som till exempel ozon. Férloppet kan
orsaka inflammatoriska reaktioner som tidigare varit
svdra att studera in vivo eftersom det har saknats limpliga
metoder f6r provtagning.

Med hjilp av en unik insamlingsteknik vill forskare
(likare och kemister) inom projektet utveckla kinsliga
metoder for analys av bland annat oxiderade lipider som
bildas vid ozonexponering. Partiklar i utandningsluften,
som bildas vid ut- och inandning i de smi luftvigarna,
ska samlas in pé filter som sedan analyseras med hjilp
av avancerad masspektrometri. Férhoppningen ir att
kunna anvinda dessa metoder for att undersdka effekter
av exponering for olika luftfororeningar hos kinsliga
individer, diribland patienter med astma eller KOL.
Projektet kommer att genomféras dels vid Goteborgs
universitet, dels vid University of Colorado i Denver.

Projekttitel
Analys av oxiderade lipider i
endogena partiklar i utandnings-

luft for monitorering av luftvéags-
inflammation efter exponering
fér ozon

Projektnummer
2011-1606

Projekttid
2011-2014

Beviljat anslag
2640 000 kronor

Projektledare

Ann-Charlotte Almstrand
Sahlgrenska akademin,
Goteborgs universitet
ann-charlotte.almstrand@amm.gu.se

Forskningsprojekt 2008-2014 73
Formas forskning for giftfri miljé






Pa vag mot ekoeffektiva ytskydd

Det ir inte bara vider och vind som sliter p3 husfasader.
Nedbrytande organismer stdr ocks for allvarlig skada i
form av rdta och mégel och det behdvs dirfor ete effektive
skydd. Tidigare har ofta tungmetaller anvints, men i dag
har m&nga metallbaserade kemikalier f6rbjudits. Nya och
betydligt mindre miljobelastande substanser ir tyvirr
inte lika ldngvarigt effektiva.

Hur kommer det sig d4 att dagens antimdgelmedel
har s3 kortvarig verkan? De bestér till stor del av for-
hallandevis sma molekyler som har en mirkbar rérlighet
i sédana mjuka material som maélad firg (dven torr) fysika-
liskt sett faktiske 4r. Med tiden tar sig antimégelmedlet
ut ur firgen och efter en viss tid har s& pass stor del ldcke
ut att det kvarvarande skyddet inte ir tllricklige. En
mélad yta bérjar missfirgas redan efter ett par ir trots att
fiargens egentliga bestindighet varar fem génger lingre.

I projektet underssks méjligheten att forlinga skyddet
i dagens firg. Antimdgelmedlet stings in i sma partiklar
med en storlek p4 0,001 mm (mikropartiklar). P4 detta
sitt kan medlet lingsamt distribueras ut i fargen. Feno-
menet kallas kontrollerad frisittning och férhoppningen
dr att skyddet pd sé vis ricker under firgens hela livs-
lingd. Studier har visat beligg for att konceptet fungerar.

Projektet har ambitionen att skapa storre forstelse for
vilka fundamentala egenskaper som styr frisittning frin
mikropartiklar. Vilka fysikaliska variabler dr avgdrande
med tanke pd partikelns storlek, genomtringlighet och for-
mdga att innesluta substanser? Mer materialrelaterade frigor
involverar mikropartikelns uppbyggnad, férdelning av
antimdgelmedel och kristalliniteten hos antimégelmedlet.
Andra fundamentala frigestillningar tar sin utgingspunkt
i kemin och eventuella interaktioner bdde med avseende pd
kemisk stabilitet och pa frisiceningseffekter. I den teoretiska
analysen utarbetas matematiska modeller som anpassas till
de experimentella resultaten. Kan sddana modeller ge en
god beskrivning av frisictning frin inte bara mikropartik-
lar utan i ett senare skede dven frdn en malad husvigg, och
pa det sittet hjilpa oss att forutse framtida effekeer?

Mikroskopi, diffrakcometri och NMR-spektroskopi an-
vinds for studier av mikropartikelns egenskaper. Analysme-
toder for att studera frisittning innefattar spektrofotometri,
kromatografi och scintillationsrikning. Forsknings-
resultaten kommer att kommuniceras till tri-, byggnads-
och firgindustrin genom de viletablerade kontaktniten pd
Chalmers och SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitu.
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Hallbar sanering innebér att saval
sociala som ekonomiska och rent
miljdmassiga kriterier anvands vid
val och utformning av sanerings-
metod.

Foto: Thomas Liliedahl
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Verktyg for utvardering av hallbar
marksanering

Sanering av férorenade omrdden ir férknippad med
mycket hoga kostnader bide fér dem som ir ansvariga
for fororeningarna och for samhillet i stort. Natur-
vérdsverket uppskattar kostnaden for sanering av de
1500 mest fororenade platserna i Sverige till cirka 60
miljarder kronor. Varje &r saneras hundratals platser.
Den i sirklass mest tillimpade saneringsmetoden 4r
bortgrivning och deponering. I stérre svenska stider
minskar emellertid deponikapaciteten for férorenade
massor. Metoden ir férknippad med omfattande
transporter och i ett ldngsiktigt perspektiv ocksd med
nya miljorisker vid deponeringsplatserna. Bortgrivning
och deponering av férorenade massor ir dirfor inte ett
hallbart alternativ fér ménga fororenade omraden.

Fér en sund hushallning med samhillets knappa
resurser bor de alternativ viljas som bist anses kunna
uppfylla vil definierade och vedertagna kriterier. Ett
vedertaget nyckelkriterium vid beslut om miljodtgirder
ir hdllbar utveckling. Det finns dock inga utvecklade pro-
cedurer for att 6ppet utvirdera hillbarhet av sanerings-
dtgirder inom férorenade omrdden. Multikriterieanalys
(MKA) foreslds ofta som ett verktyg for utvirdering av
hallbarhet, men det finns mycket f3 tillimpningar inom
fororenade omriden. En viktig orsak 4r att det saknas
metoder for att virdera ekologiska effekter av sanering.
De ekologiska effekterna kan bedémas med avseende
pa markens férmaga (soil function, SF) att erbjuda eko-
systemtjinster. Exempel pd sddana tjinster 4r produk-
tion av grodor, rekreation for minniskor eller att marken
kan hysa livskraftiga ekologiska system. SF har beskrivits
av EU-kommissionen som kritisk f6r minniskors och
ekosystems dverlevnad.

Projekeets dvergripande syfte dr att utveckla en praktiske
anvindbar procedur for MKA for utvirdering av dtgirders
hallbarhet. Specifika mal ir: 1) att infoga bedémningar
av SF i utvirdering av ekologisk héllbarhet och 2) att
utveckla en prototyp f6r MKA fér identifiering av hll-
bara dtgirdsalternativ. Projektet kommer att resultera i
ny kunskap om hur ekologiska effekter bittre kan in-
korporeras i utvirderingar av saneringsitgirders hallbar-
het. Det kommer ocks4 att bidra till en utveckling mot
mera ldngsiktigt hillbara saneringsmetoder.



Fosforatervinning med reaktiva
filtermaterial

Kraven pé att rena avloppsvattnet frén enskilda fastig-
heter och fritidshus 6kar. Nya riktlinjer giller som
fokuserar pa funktion och kretsloppsanpassning. Minga
fastighetsigare har i dag bekymmer med sina avlopps-
system och kommunernas miljoférvaleningar arbetar
med att komma till ritta med problemen. Regionalt, till
exempel i Stockholms skirgard, dr problemen sirskilt
stora. En sirskild grupp utgérs av alla lantbrukare med
fastigheter lingt frin kommunal avloppsrening. I lant-
bruket finns dessutom ett problem med lickande fosfor
frin dkermarken.

Markbiddar och infiltration har hittills varit den
dominerande reningstekniken fér enskilda avlopp. Men
den tekniken har ingen kretsloppspotential, det vill siga
dterforingen av niringsimnen dr minimal. I projektet
studeras méjligheten att forbictra och anpassa de reak-
tiva filtermaterial som bérjat komma p& marknaden,
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Effektiv fosforatervinning med

reaktiva filtermaterial - ett satt att
utnyttja potentialen i avloppsvatten
som huvudkalla
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Projektledaren Gunno Renmanien
filterbrunn fylld med materialet
Polonite som i dag ér det domi-
nerande filtermaterialet pa den
svenska marknaden. Efter slam-
avskiljning pumpas avloppsvattnet
till denna brunn dar det sprinklas
ut dver filterbadden.
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Projekttitel
Nydanande biofilter for dagvatten:
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implementering
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Projektledare
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Luled tekniska universitet
godble@Itu.se

s att de kan drerfora fosfor till odlingsmark. Filter-
materialen kan anvindas i markbiddar eller i kompakta
system, till exempel filterbrunnar dir filtermassan kan
bytas regelbundet. Hittills har man kunnat “mitta” mate-
rialen med fosfor till hogst 0,5 procent i fullskaleforssk.
Forskarnas mal ir att f3 ett fosforinnehall upp till 3—4
procent.

Forskarna vet inte sikert in om den bundna fosforn
kan avges till viixter. Darfor gor man analyser tillsammans
med jordbruksforskare for att se hur mycket av fosforn
som tas upp av odlingsvixter och hur jorden péverkas.
Forsoken gors dels i vixthus, dels i filt dir man godslar
med filtermaterialen, skdrdar och miter produktionen i
forhallande till kontrollgrupper. Man anvinder kolonner
fyllda med filtermaterial. Nir avloppsvattnet strémmar
genom filtret tas fosfor upp och bildar kalciumfosfater.
Problemet ir bara att avloppsvatten ocksd innehéller
manga organiska imnen, dven om avloppsvattnet forst
har passerat genom en trekammarbrunn. Partiklar och
16sta dmnen antas stdra fastliggningsprocessen. Forskarna
forsoker dirfor forstd mekanismerna bakom fastligg-
ningen av fosfor och vilka andra imnen som stor denna.

Forskningen ska ge forslag pd hur sjilva filtermaterialen
ska forbittras och hur reningssystemen ska designas.
Forskarna ska ocks3 testa om de reaktiva materialen
duger for fosforavskiljning ur drineringsvatten frén
jordbruksmark. Speciella fosforfillor ska provas i smi
utlopp. Om det faller vil ut skulle denna teknik kunna
anpassas i stor skala for att minska flodet av fosfor till
Ostersjén.
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Dagvattenbiofilter - hur ska de bli
vanligare i stdderna?

Dagvatten skoljer med sig manga fororeningar nir det
rinner dver gator, parkeringar och hustak. Férorenings-
killor 4r bilcrafik (till exempel tungmetaller, oljor, salt),
takytor (till exempel koppar, zink) och villatomter (cill
exempel biltvitt, gddsel, hundbajs). Malet med dag-
vattenhantering har linge varit att bara leda bort vattnet
till recipienten utan att ta hinsyn till stora fléden och
till vattenkvaliteten. Dirfor dr manga sjdar och vatten-
drag i dag paverkade av dagvattenutslipp. Nytinkande
blir alle viktigare och hinsyn bér tas till tre problem-



omraden: 1) fordrojning av stora floden och minskning
av dkade volymer, 2) minskning av féroreningsmingden
som slipps ut, samt 3) synliggorande av dagvatenet i
stadsbilden.

Dessa tre mil kan nés genom okad anvindning av
dagvattenbiofilter ("rain garden”). Ett biofilter ir ett
infiltrationsdike med vixter dir dagvattnet renas av
vixterna och det underliggande filtermaterialet. Re-
ningen av metaller, sediment och fosfor fungerar oftast
bra. Men kvivereningen ir ofta otillfredsstillande. Bio-
filcrets prestanda paverkas av fysikaliska, kemiska och
biologiska forhallanden. Eftersom biofilter ir en ganska
ny teknik saknas det fortfarande mycket kunskap om
hur processerna i biofiltret och dess prestanda paverkas
av olika faktorer, och detta ir ett hinder for 6kad an-
vindning.

Malet med projekeet 4r att dvervinna hinder for
okad anvindning av biofilter for dagvatten i Sverige,
didr det kalla klimatet kan vara ett problem for renings-
processerna och infiltrationen. Biofiltrens prestanda
under vinterférhallanden ir en viktig forskningsfriga.
Olika laboratorieforssk genomférs bland annart for
att hitta ritt sorts vixter for biofilter i nordiska for-
hillanden. Forsoken kommer att kompletteras med en
pilotanliggning dir biofilterfunktionen testas under
olika &rstider.

| ett kylrum pa Lulea tekniska
universitet testas biofilter for
dagvatten vid olika temperaturer.

Kan vi forklara sjuka hus-syndromet
och kemisk kanslighet?

Hilsoproblem kopplade till 6verkinslighet for ke-
miska féreningar i inomhusluften, till exempel sjuka
hus-sjukan (sick building syndrome, SBS) och multipel
kemisk kinslighet (multiple chemcial sensitivity, MCS)
ar folkhilsoproblem som resulterar i sjukskrivningar,
minskad produktivitet och minskligt lidande. Omkring
19 procent av Sveriges vuxna befolkning anger att de
har s stora MCS-liknande problem att det paverkar
deras vardag. Byggnadsrelaterade besvir rapporteras av
4-7 procent. Symtomen i bdda syndromen bestdr bland
annat av trotthet, huvudviirk och irritation i 6gon, nisa
och hals.

Trots en stark tro pd att den kemiska samman-
sittningen i inomhusluften #r orsaken till problemen
och trots mycket forskning under ling tid har man inte
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Forsoksperson i exponerings-
kammaren under ett experiment.
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Smaskalig rening av BDT-vatten

- produktion av en vattenresurs

Projektnummer
2010-1134

Projekttid
2011-2014
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lyckats koppla specifika imnen i inomhusluften till
hilsoproblem. Mekanismen bakom syndromen 4r dir-
for fortfarande okind. Reaktiva imnen i inomhusluften
kan paverka oss dven vid ldga koncentrationer. Men
eftersom dessa ir svara att mita och kriver sirskilda
provtagnings- och analysmetoder har de hittills inte
analyserats i inomhusluften.

Syftet med projekeet dr att undersdka om reaktiva
imnen i inomhusluften ir inblandade i hilsoproblem
relaterade till kemikalier. Forskarna har valt att titta efter
reaktiva imnen (s4 kallade alfa,beta-omittade aldehyder
och ketoner, som akrolein i cigarettrdk) som i studier
pa cellkulturer har visat sig reagera med en specifik
receptor i slemhinnor i 6gon, nisa och hals. Receptorn
reagerar med dmnet i luften och ger reaktioner i form
av rinnande dgon och en stickande, irriterande kinsla i
nisa eller mun. Amnena kommer bland annat frin
byggmaterial och bildas vid matlagning och for-
brinning. P4 grund av sin instabilitet dr de svéra att
provta och analysera. En ny provtagnings- och analys-
metod utvecklas dirfor i det forsta delprojekeet, dir
dven en mindre filtstudie kommer att genomforas.

I den andra delen kommer hilsoeffekter av de
identifierade imnena att studeras i en exponerings-
kammare. Exponering for liga halter av imnet under
en lingre tid (cirka 20 minuter) kommer att ge svar pa
om dessa imnen ger upphov till sensitisering som kan
leda till kronisk kinslighet om exponeringen fortsitter.
Friska individer och minniskor som man tror redan ir
sensitiserade (minniskor med SBS eller MCS) kommer
att undersékas. Den hir delen kommer att kunna ge
en trolig mekanism f6r koppling mellan laga halter av
kemiska féreningar i inomhusluften och hilsobesvir.

Smaskalig rening av BDT-vatten for
produktion av en vattenresurs

Enskilda avlopp bidrar med cirka 240 ton per ar (12
procent) till Sveriges antropogena utsldpp av fosfor till
vatten. Cirka 125 000 enskilda anliggningar slipper
olagligt ut avloppet efter endast slamavskiljning.
Avloppssystem som samlar klosettvattnet i tank for
borttransport, hygienisering och &teranvindning pa
produktiv mark, och som lokalt renar bad-, disk- och
tvitevacenet (BDT-vattnet) ér ett nyte, ur uthillighets-
synpunket intressant alternativ, under forutsittning att



reningen av BDT-vattnet ir god. Aven internationellt ir
behoven av en god och robust rening av BDT-vatten stora.

Inom projekret ska enkla och billiga system for be-
handling av BDT-vatten utvecklas. Systemen ska foridla
BDT-vattnet lokalt till ace bli en siker resurs limplig
for bevattning, service och forstirkning av grund- och
ytvatten. I projektet studeras behandling av BDT-vatten
med enkla filter (biddar) uppbyggda av bark, aktivt
kol och sand. Filtren av bark och aktivt kol har i en
preliminir studie visat pd mycket god reduktion av
suspenderade partiklar, syreférbrukande imnen (BOD),
fosfor och sjukdomsframkallande organismer. Filtren av
bark och aktivt kol gav mycket bittre rening 4n filtren
av sand. Bark och aktivt kol har ocksi den fordelen att
de kan produceras lokalt pa de flesta platser pé jorden.

I projekeet ska forskarna studera kapaciteten hos
filter av bark och kol vad giller hydraulisk och organisk
belastning. Baserat pd dessa mitningar ska de utveckla
design- och dimensioneringsrekommendationer for
bark-, kol- och sandfilter. De hygieniska riskerna med
att anvinda det behandlade vattnet ska uppskattas och
system med acceptabel risk ska foreslés.

Om bark- och kolfiltren fortsitter att fungera lika
bra som i den preliminira studien bér denna typ av
BDT-vattenrening kunna bidra till minskade utslipp
frén enskilda avlopp i Sverige, samt till act minska
vattenbristen pa dar och andra for vattenbrist utsatta om-
riden. Resultaten bér dven kunna bidra till att férbittra
levnadsforhillandena for framfor allt kvinnor och barn i
liginkomstlinder med vattenbrist.

Reningen av BDT-vatten studeras
i kolonner med bark, aktivt kol
och sand.

Foto: Sahar Dalahmeh

Blir barnen friskare nar
miljonprogrammet saneras?

I det invandrartita omrddet Herrgarden i stadsdelen
Rosengérd i Malmé finns omfattande problem med
fukt, mogel och bristande ventilation i delar av bostads-
bestindet. Fastighetsidgaren har fatt foreliggande om
reparationer i cirka 700 ligenheter. I de barnrika ligen-
heterna finns ocks2 stora problem med ohyra.

Det ir vil kiinc att fuke och mégel i inomhusmiljon
kan ge upphov till luftvigsbesvir, sirskilt hos barn.
Men det finns bara enstaka, mindre studier dir man
har utvirderat effekten av renovering. Den nu uppkomna
situationen pa Herrgirden ger dirfor en unik mojlig-
het att utvirdera hur barnens hilsa pdverkas av dilig

Projekttitel
”Sjuka” lagenheter och sjuka barn.
Foérbattras barnens hélsa nar

fukt- och mégelskador i miljon-
programmets lagenheter saneras?
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Projektledaren Kristina Jakobsson
i samsprak med en av alla médrar
vars barn deltar i studien.

Foto: Lina Al-nahar

| omradet Herrgarden i Rosengéard
i Malmo finns det stora problem
med fukt och mégel, som kan

ge upphov till luftvagsbesvar
sarskilt hos barn.

Foto: Caroline Tandefelt

inomhusmiljs, och om hilsoliget forbittras efter sanering.
Forskarna kan ocks3 studera betydelsen av sensibilise-
ring mot kackerlacka. En annan riskfakeor for astma
som finns i bostiderna ir fralater som avges till luften
nir plastmaterial dldras.

Forskarna underssker 50 barn som har kiind astma/
allergi och bor i en ligenhet med fukt- och mégelskador
som ska saneras. I studien inkluderas ocks3 alla andra barn
som bor i samma ligenhet. Detta ir interventionsgruppen.
I ett kontrollomride med ligenheter utan fuke och mégel-
skador undersoks pd samma siitt 50 astma/allergibarn och
deras syskon. Undersokningarna upprepas nir det har gitt
4-5 ménader efter renoveringen i Herrgérdsomradet.

Ett frigeformulir om luftvigsbesvir och hudbesvir
samt bostads- och familjeférhéllanden fylls i vid ett
hembesok. En enkel lungfunktionsundersékning gors
och ett allergitest (pricktest). Damm samlas f6r analys
av kvalster- och kackerlacksallergen. Ett urinprov frin
ett barn i varje familj analyseras nir det giller férekomst
av nedbrytningsprodukter av ftalater.

Projektet samverkar nira med primirvérden i
Rosengdrd, barnhilsovirden i Malmé, Arbets- och
miljomedicin i Lund samt Malmé miljéférvaltning. En
genomgang av sjukvérdsregister och journaler gors for
att identifiera alla vérdtillfillen pa grund av luftvigs-
besvir som barnen i interventionsomridet och kontroll-
omradet har haft under tvé r fore renoveringen, under
renoveringsperioden och efter renoveringen.

Studiens resultat har betydelse for bittre forstielse av
1) hilsoeffekter f6r barn som bor i extremt “sjuka hus”,
2) hilsoeffekter av intervention pd omradesnivd i ett
socioekonomiskt missgynnat omride, 3) hur halten av
kvalster- och kackerlacksallergen och ftalater paverkas
av renoveringen, samt 4) hur inomhusmiljs, kemiska
exponeringar och exponeringar for allergiframkallande
dmnen samverkar for sjukdomsuppkomst.

Projekttitel
Faktorer som reglerar bakteriell

adhesion och aggregering i aktivt
slam och dess effekt pa avlopps-
vattenrening
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Bakteriesammansattning styr
slammets egenskaper

Maénga fororeningar som slipps ut frdn avloppsrenings-
verk dr partikulirt bundna och avskiljningen av det aktiva
slammet frin det renade vattnet dr dirfér avgdrande for
att minska miljdpaverkan pa recipienten. Aktivt slam
bestdr av mikroorganismer, i huvudsak bakterier, som



genom olika nedbrytningsprocesser stér for reningen av
avloppsvattnet. Bakterierna har den speciella egenskapen
att de spontant bildar aggregat. Avskiljningen sker
vanligtvis i sedimenteringsbassinger och aggregaten
méste didrfor ha goda avskiljningsegenskaper. Samman-
sittningen pa bakteriesamhillet pdverkar aggregatens
egenskaper sdsom struktur och densitet.

I det hir projekeet ska forskarna ta reda p& hur den
mikrobiella ssmmansittningen i slammet paverkar slam-
egenskaperna samt 6ka forstdelsen for de fakeorer som
styr aggregering och dissociering av bakeerier. I projektet
samarbetar processingenjorer frdn institutionen pd Bygg-
och miljéteknik vid Chalmers med molekylirbiologer pa
institutionen for Kemi och molekylirbiologi pd Goteborgs
universitet, i nira samarbete med Ryaverket i Goteborg.

Genom att anvinda avancerade molekylirbiologiska
metoder kan dessa processer studeras med hég upp-
16sning pa cellniva. Utvecklingen av molekylirbiologin
har 6ppnat nya méjligheter dir identifiering av bakrterier
kan goras med hjilp av DNA i sammansatta ekosystem
som slamaggregat in situ. Detta 4r viktigt eftersom de
flesta bakterier i slam inte kan odlas pd laboratorium.
En stor kartliggning av dynamiken i den bakteriella
populationen har gjorts p& Ryaverket under ett 4r.
Samtidigt har processparametrar och slamegenskaper
foljts for att kartligga samband mellan dessa. Vissa
grupper av bakterier kunde korreleras till olika slam-
egenskaper och sammansittningen varierade under
dret. Studien fortsitter med att studera mekanismer f6r
slamflockarnas uppbyggnad och hur olika grupper av
bakterier binder till slamaggregaten.
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Utvecklingen av molekylérbiologin
har 6ppnat nya maéjligheter att
identifiera bakterier i aktivt slam
in situ.

En kartlaggning av dynamiken i
den bakteriella populationen har
gjorts pa Ryaverket i Goteborg
under ett ars tid.

Foto: Kontrastfoto
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Projekttitel
Konsberoende toxikokinetik och
dynamik for MeSO2-DDE: Studier

Riskbedomning for brostuppfodda barn
DDE ir en svirnedbrytbar nedbrytningsprodukt av

’ ) av exponering och hormon-
DDT. DDE uppmiits fortfarande i hagre koncentrationer stérning hos diande hanlig och
honlig avkomma

dn nigon annan enskild persistent organisk forening

(POP) i minskliga vivnader. Hos diggdjur omvandlas Projektnummer
DDE ldngsamt till MeSO2-DDE, en substans som ir 2007-1983
mycket giftig f6r binjurarna hos flera djurarter. MeSO»- Projekttid

DDE har mycket ling biologisk halveringstid. Den 2008-2010
ackumuleras dirfor i kroppen och forekommer allmint zrgﬁktsg%dsinor

i fett och blod hos minniska samt i modersmjolk. Projekiledare
Substansen ir extremt motstdndskraftig mot biologisk Ingvar Brandt
nedbrytning. .Uppsala universitet
CYP11B1 ir det enda kinda enzym som kan bryta mavarbrandi@ebe.uu.se
ner MeSO2-DDE, och d4 bildas en reaktiv mellan-
substans som ir toxisk pa platsen dir den bildas.
Enzymet CYP11B1 producerar kortisol och uttrycks i
binjurebarken. Dirfér kommer de hormonproducerande
cellerna dir att dédas av MeSO2-DDE. Hypotesen ir
att MeSO2-DDE ir starkt toxisk dven hos minniska,
samt att brostuppfodda barn skulle 16pa sirskile stor risk
for att drabbas. Skilen till detta ir dels att MeSO2-DDE
kan forvintas utsondras effektivt i modersmjolk, dels att
CYP11BI-genen ir uttrycke i binjuren under foster- och
nyféddhetsperioden hos bada kénen, liksom i pojkens
testikel.
I studier pa lakterande minigrisar har éverféringen

till de diande kultingarna karakteriserats i detalj. Resultatet
visar att ungarna kommer ett exponeras for en betydligt
hégre dos 4n den som gavs till den lakterande honan.
Den misstinkta toxiska testikeleffekten har pavisats
med hjilp av isolerade Leydigceller frén nyfodda grisar.
Resultaten visar hogst ovintat act MeSO2-DDE under
vissa betingelser kan uppreglera flera nyckelgener och
dirmed 6ka produktionen savil av det hanliga kéns-
hormonet testosteron som av de honliga hormonen
ostrogen och progesteron. Under andra fysiologiska
betingelser ses didremot en sinkt produktion av dessa
hormoner. Resultaten styrker antagandet act MeSO»-
DDE kan framkalla kénsberoende hormonstdrning hos
gris. Utgdende frin de samlade projektresultaten ska
risken for hormonstérning hos bréstuppfodda barn till
hégt DDE-exponerade médrar bedémas.
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Konsskillnader i hur stroke och

hjartinfarkt relaterar till fisk-
konsumtion, metylkvicksilver,
fiskfetter och selen
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Blodprover férvaras vid
Medicinska biobanken i
Umea.
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Paverkas mans och kvinnors hjartan
och karl olika av fisk?

Fisk anses skyddande mot hjirc-kirlsjukdomar. Efter-
som hjirtkirlsjuklighet till viss del upptrider olika hos
min och kvinnor vill man veta om sambanden skiljer
for min och kvinnor. I en tidigare studie av metyl-
kvicksilver och fiskintag har vi funnit att risken for
stroke dr hogre hos min som rapporterar hogt fiskintag,
men sambandet fanns inte hos kvinnor.

Projektets syfte var att ta reda pd om det finns
skillnader mellan min och kvinnor i a) hur mycket
fisk, niringsimnen och miljoféroreningar frin fisk de
far i sig, b) hjirekirleffekeer av fisk, niringsimnen och
miljofororeningar fran fisk, och c) hur livsstil 4r kopplad
till fiskintag.

Information om livsstil och hilsa har samlats in
vid hilsoundersékningar av norra Sveriges befolkning
(Northern Sweden Health and Disease Study) som har
pagace sedan 1986. I kohorten har fall-kontrollstudier
skapats pé stroke och hjirtinfarkt. Vi anvinder data
frén frigeformulir och blodprover som tagits vid hilso-
undersdkningen och férvaras vid Medicinska biobanken
i Umed. I efterhand har vi analyserat blodprov frén dem
som under tiden efter hilsoundersskningen har fitc
hjirtinfarke eller stroke, och jamfore med blodprov frin
personer som inte har insjuknat.

Det fanns inga tydliga konsskillnader i hur risk for
hjirtinfarke relaterade till fiskintag, niringsimnen eller
miljoféroreningar frin fisk. Ett skyddande samband
sdgs for kvicksilver, vilket sannolikt berodde pa att
kvicksilver i roda blodkroppar fungerade som markor
for hur mycket fisk personen itit. Fiskintag var tydligt
kopplat till en hilsosam livsstil hos bdde min och kvinnor,
och nigon kénsskillnad i dessa kopplingar fann man
inte. Dessa kunskaper anvinds nu i en ny studie av om
det verkligen finns ndgon kénsskillnad i samband mellan
fiskintag och stroke.

Studierna har utférts av forskare vid Institutionen
for Folkhilsa och klinisk medicin pd Umea universitet i
samarbete med forskare vid andra enheter vid universi-

teten i Umed, Lund och Uppsala.



Hur paverkas agg- och spermie- Projekttitel

Hormonstérande @mnens

transport av mll]oglfter? effekter pa icke-genomisk
. L R N progesteronsignalering:
Vissa dmnen i miljén kan paverka vir hormon- konsekvenser for gamettransport
signalering genom att aktivera eller blockera véra cellers RIS ESRICTeY
mottagarmolekyler (receptorer). Nir receptorerna tar Projektnummer
emot signaler frin hormoner leder det till en kedja av 2007-2025
biologiska reaktioner och orsakar en biologisk respons. Projekttid
2008-2010

Stord hormonsignalering kan innebira rubbningar i
. . Beviljat anslag
funktionen av kroppens organ och ge en rad olika effekter 2 587 950 kronor

som till exempel reproduktionstoxicitet, cancer, diabetes,

. . o . Projektledare
hjirt-kirlsjukdomar, benskorhet och skador pa immun- Joakim Larsson
och nervsystem. Goteborgs universitet

. .. .. joakim.larsson@fysiologi.gu.se
Exponering av hormonstdrande dmnen sker genom

livsmedel, klider, leksaker, kosmetika, hygienproduketer,
elektronik och fran fabriksutslipp. Projektet syftar till
att undersdka hur kénshormonet progesteron och olika
dmnen som kan stora hormonets funktion paverkar
transporten av dgg och spermier i dggledaren. Progesteron
ar ett vikeigt reproduktionshormon som bland annat
paverkar rorelserna hos flimmerhdaren i dggledaren

och spermiers formaga att simma. Progesteron ir ett
steroidhormon, och i vanliga fall ser man inte effekterna
av ett steroidhormon férrin nigon timme upp till flera
timmar efter det att hormonet utséndras eller tillsites.
Effekterna av steroidhormon innebir en férindring i
uttrycket av specifika gener. Antingen 6kar uttrycket av
en gen — genen sitts pd — eller s& minskar uttrycket av
en gen — genen stings av.

I samarbete med en forskningsgrupp pa Institutionen
for fysik vid Géteborgs universitet har forskarna i
projektet visat att progesteron sinker flimmerhrens
slagfrekvens inom 15 minuter efter att progesteron
tillsdtts och att dessa snabba effekter sannolikt sker via
kirnreceptorn. Experimenten utfors genom att man
miter frekvensen pa flimmerhdr i dggledare frin méss.
Niista steg 4r att undersska om nigot hormonstdrande
dmne kan péverka flimmerhérens slagfrekvens genom
att binda till kirnreceptorn for progesteron. Négra av
kemikalierna forskarna tinker anvinda ir bisfenol A,
PCB och DDT.
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Projekttitel
Mekanismer bakom

konsskillnader i metabolism
och toxicitet av arsenik

Projektnummer
2007-2028

Projekttid
2008-2010

Beviljat anslag
3 445 200 kronor

Projektledare

Marie Vahter
Karolinska Institutet
marie.vahter@ki.se

Risk fér arsenikrelaterade
hudférandringar
8
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Man Kvinnor

M Ejtobak [ Tobak

Mindre effektiv metylering av
arsenik (mer MMA i urin) samt
rékning (mén) eller tobakstuggning
(kvinnor) 6kar risken fér arsenik-
relaterade hudférandringar.
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Varfor ar arsenik giftigare for man an
fér kvinnor?

Arsenik dr ett giftigt och cancerframkallande imne som
ofta férekommer i dricksvatten (grundvattnet). Globalt
ir hundratals miljoner minniskor exponerade. I Sverige
ir endast ngra f3 procent av enskilda brunnar péverkade.
En relativt tidig effeke av arsenik dr hudférindringar
(hyperkeratos och pigmenteringsforindringar) och de
tycks vara vanligare hos min @n hos kvinnor. Projektet
syftar till ate klargdra orsakerna till dessa konsskillnader,
med fokus pd arsenikens metabolism som sker genom
kroppens metyleringsprogram. Det genomfors i Matlab
sydost om Dhaka i Bangladesh i samarbete med icddr,b
som ir ett internationellt forskningsinstitut i Dhaka.
Arsenikhalten i dricksvattnet varierade frin 0 till 6ver
1000 mikrogram per liter.

Min visade sig ha mindre effektiv metabolism av
arseniken 4n kvinnor, mitt som andel metylerade
arsenikmetaboliter i urin. Framf6r allt producerade min
mer av metaboliten med en metylgrupp och mindre av
den med tvd metylgrupper. Detta monster kunde i stor
utstrickning forklara de observerade konsskillnaderna i
hudférindringar. En hdg andel av den monometylerade
arsenikmetaboliten har i andra studier dven korrelerat
med hogre risk for hudcancer.

Rékning befanns resultera i simre metylering
av arseniken, men tycktes dven 6ka risken f6r hud-
forindringar fosrutom det som kunde férklaras av den
simre arsenikmetyleringen. Kvinnor rékte inte men
anvinde tuggtobak, och dven detta visade sig orsaka
simre arsenikmetylering och mer én fem gdnger hogre
risk for hudeffekter jimfért med de kvinnor som inte
anvinde tuggtobak. Detta indikerade en interaktion
mellan arsenikmetabolism och tobak for uppkomsten av
hudférindringar.

Aven andra spirimnen analyserades i urinproverna.
Generellt verkade kvinnor ha hogre exponering for
toxiska metaller, medan minnen hade hégre halter av
livsnédvindiga spirimnen.



Projekttitel

Man och kvinnor har olika kanslighet Kénsrelaterade skillnader i

under nervsystemets utveckling beteende och molekylira effekter
inducerade av neurotoxiska

Forskarna har studerat vilka konsekvenser exponering miljéféroreningar

av miljogifter har under nervsystemets utveckling hos de Projektnummer

olika kénen, med fokus pé studier av metylkvicksilver 2007-2031

(MeHg), mangan (Mn) och perfluorerade kemikalier Projekttid

(PFOS och PFOA). 2008-2010

Den forsta studien omfattade beteendestudier pd Beviljat anslag

.. " e . . 3 588 300 kronor
moss som exponerats for miljogifterna via modern
. . .. . Projektledare
under fosterstadiet och/eller via brostmjélk. Forskarna Sandra Ceccatelli

fann atct MeHg-exponering ledde till nedsittning av Karolinska Institutet

FOIR PP SO . . sandra.ceccatelli@ki.se
inldrningsférmaga och depressionsliknande beteende

hos hanar, medan exponerade honor var opdverkade.
De fann ocksé att exponering fér PFOS eller PFOA
péverkade motorisk aktivitet pa olika sitt hos hanar och
honor. Manganexponeringen ledde till nedsatt motorisk
aktivitet hos mdss av bida kénen.

I en annan studie undersdktes méjliga cellulira
och molekylira mekanismer bakom de kénsrelaterade
skillnaderna vid exponering av i forsta hand MeHg,.
Forskarna anvinde primirkulturer av humana
neuronala stamceller etablerade frin olika embryon
och faststillde cellernas konskromosomuppsittning.
De olika cellodlingarna exponerades for mycket laga
halter MeHg varpd cellernas funktion utvirderades.
Man fann att MeHg-exponering hade storre effeke pd
cellmigration i preparationer med manlig kromosom-
uppsittning, samt att genuttrycket for flera faktorer
relaterade till neuronal utveckling skilde sig 4t mellan
cellpreparationer frin de olika kénen. Sammantaget
tyder dessa studier pd att det finns kdnsskillnader i
kinsligheten for miljsgifter, att dessa effekter kan
uppstd tidigt under den embryonala utvecklingen och
vara bestdende till ldngt senare i livet.
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Projekttitel
Persistenta organiska miljogifter

och kardiovaskular sjukdom ur ett
konsperspektiv

Projektnummer
2007-2047

Projekttid
2008-2010

Beviljat anslag
2 924 100 kronor

Projektledare

Lars Lind

Uppsala universitet
lars.lind@medsci.uu.se

Projekttitel
Konsskillnader i hormonella
effekter av kadmiumexponering:

fran experimentell toxikologi till
cancerepidemiologi

Projektnummer
2007-2052

Projekttid
2008-2010

Beviljat anslag
3 523 500 kronor

Projektledare

Agneta Akesson
Karolinska Institutet
Agneta.Akesson@ki.se
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Organiska miljégifter — inga klara
konsskillnader for fetma, diabetes och
hjart-karlsjukdom

Senare tids forskning har i upprepade studier pévisat
samband mellan persistenta organiska miljogifter (POP)
och fetma, diabetes och hjirt-kirlsjukdom. Eftersom ett
flertal POP-foreningar ir hormonstérande undersskee
forskarna i projektet om effekterna av dessa miljéforo-
reningar idr konsspecifika. Studien genomférdes som ett
samarbetsprojekt mellan Uppsala universitet (epide-
miologi) och Orebro universitet (miljokemi). I den
populationsbaserade PIVUS-studien som inkluderar
1016 individer (50 procent kvinnor) som alla var 70
ar vid forsta undersskningen miittes i blodplasma 21
stycken POP-freningar (16 PCB, en dioxin, tre pesticider
och ett bromerat flamskyddsmedel). Dessa personer
undersoktes sedan igen efter fem ar med avseende pd
uppkomst av fetma, diabetes och hjire-kirlsjukdom.
Nivéerna av s& gott som alla de uppmitta POP-for-
eningarna skilde mellan min och kvinnor. Men det var
inget enhetligt ménster utan 6kade nivier av vissa POP
sdgs hos kvinnor och andra hos min. Forskarna fann atc
hoga nivaer av vissa PCB-féreningar och pesticider kunde
forutsiga uppkomst av bukfetma éver en femdrsperiod.
De fann ocks8 att héga nivéer av vissa PCB och pesticider
kunde forutsiga uppkomst av bide diabetes och stroke.
Dessutom sdg de att hdga nivéer av flera PCB var relate-
rade till forekomst av dderforkalkning i halspulsddrorna,
mitt med ultraljud. Men de kunde inte se ndgra klara och
konsistenta kénsskillnader nir det giller samband mellan
POP-nivier och fetma, diabetes och hjirtkirlsjukdom.

Kadmium kan ge brést- och
prostatacancer

Vi exponeras for miljégiftet kadmium via kosten.
Betydelsefulla killor dr spannmal, gronsaker och rot-
frukeer. Detta forskningsprojeke startades i samband
med att en experimentell studie visade att kadmium

gav tydliga 6strogenlika effekter pd brostvivnad och
livmoderslemhinna. I det skedet var kunskapen om
mekanism, majlig koppling till cancerrisk och eventuella
konsspecifika hilsoeffekter obefintlig. Dirfor utvecklades
ett unikt samarbetsprojekt mellan forskargrupper inom



Kadmium och risk for brostcancer
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Kadmiumexponering
via kosten

experimentell toxikologi, miljomedicin och nutritions-
epidemiologi frén olika enheter vid Institutet f6r
miljsmedicin pd Karolinska Institutet. Tillsammans
har dessa forskare utvirderat kadmiums kénsspecifika
skillnader i effekt hos unga transgena han- och honméss
samt undersokt sambandet mellan kadmiumexponering
och risk f6r de vanligaste cancerformerna: brost- och
prostatacancer hos 100 000 kvinnor och min.

Studierna p& méss visade att korttidsexponering for kad-
mium gav ostrogenlika effekter pa livmoderslemhinnan.
De mekanistiska studierna av signaleringsviigarna hos han-
och honméss pekar mot att kadmium péverkar cellulira
signaleringsvigar och att kadmiums dstrogenlika aktivitet
sannolikt beror pd andra mekanismer 4n de som dominerar
vid exponering for steroiddstrogen. Dessa kunskaper ir
viktiga for att forstd vilka mekanismer som ligger bakom
canceruppkomst i samband med kadmiumexponering.

Baserat pé en unik kadmium-kostdatabas kunde fors-
karna dven uppskatta exponeringen via kosten hos kvinnor
och min. Sambanden mellan kadmiumintaget frin
maten och brést- och prostatacancer visade pa statistiskt
sikerstilld okad risk. Kvinnor i gruppen med det hgsta
kadmiumintaget hade 21 procent 6kad risk for brostcan-
cer jimfort den ligsta gruppen. Motsvarande siffra for
minnen visade pd 13 procent forhdjd risk for all typ av
prostatacancer, med den huvudsakliga risken kopplad till
den lokaliserade cancerformen (29 procent dkad risk).

Konsumtion
av fullkorn
och gronsaker

Sambandet mellan intaget av
kadmium via fédan och risken
att drabbas av brostcancer beror
av konsumtionen av fullkorn och
gronsaker. Lag, mellan och hog
kadmiumexponering motsvarar
<14, 14-16 och >16 pg/dag. Lag,
mellan och hég konsumtion av
fullkorn och gronsaker motsvarar
<187, 187-287 och >287 g/dag.
(Kalla; Julin med flera, Cancer
Research, 2012)
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Projekttitel
Evaluering av resultaten i NTP:s
cancertest. Kan konsskillnader

forklaras med skillnader i tumor-
suppressorfunktion?

Projektnummer
2007-2053

Projekttid
2008-2010

Beviljat anslag
3 785 400 kronor

Projektledare

Ulla Stenius
Karolinska Institutet
ulla.stenius@ki.se

Ett viktigt fynd var att de kvinnor som 4t mest full-
kornsprodukter och gronsaker, det vill siga livsmedel
rika p4 cancermotverkande fiber och antioxidanter, men
som samtidigt innehiller kadmium, hade ligre risk act
drabbas av brostcancer jimfért med kvinnor som expo-
nerades f6r kadmium via annan sorts mat.
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Ar handjur och méan kansligare for
carcinogena miljogifter?

En ofta stilld friga dr om kvinnor 4r mer kinsliga for
cancerframkallande kemikalier &n min. Frigan ir
intressant eftersom det ir vil kint att kdnshormoner
kan bidra till canceruppkomst och kan tinkas samverka
med kemikalier. Men den ir svirbesvarad d& expone-
ringen ofta varierar pa ett svirkontrollerat sitt mellan
min och kvinnor.

Forskare pd Karolinska Institutet studerar kéns-
skillnader i kinslighet fér cancerframkallande kemi-
kalier. Med hjilp av cirka 500 cancertest pé rictor som
gjorts av en federal myndighet (NTP) i USA jimfordes
utfallen bland hannar och honor. Férvinande nog
visade det sig att testkemikalierna gav hannarna cancer
oftare dn honorna. Speglar detta situationen hos minniska?
Under arbetet publicerades sammanstillningar av inter-
nationell statistik som anger att risken att f cancer ir
hogre bland min dn bland kvinnor. Intressant ir ocksd
att forhdjningen bland min var ungefir lika stor som
hos racthannar i NTP-studierna. Detta ger visst stod {6t
att min och hanrdttor dr mer kinsliga, men hir krivs
mer forskning.

Bukspottkortelcancer horde till de tcumdrer som
dominerade mest bland ritthannar och hir gjorde
forskarna en fordjupad analys. Med ett text-mining-
verktyg kartlade de litteraturen om de kemikalier som
gav tumortypen enbart hos hannar. Verktyget pekade
ut inflammationseffekter, och uppféljande cellstudier
visade att alla kemikalierna 6kade uttrycket av inflamma-
tionsfaktorn ATX. ATX kan interagera med testosteron,
och fyndet stirktes bland annat av att patienter med
bukspottkértelcancer har forhdjda ATX-nivier i blod,
och av att ATX kan forklara bukspottkértelcancerns
forméga att tidigt invadera omgivande vivnad och att
bilda dottersvulster.



Forskarnas studier ger grund f6r att utveckla markérer
som visar om en tumor haller pa act utvecklas, och kan
stimulera fortsatta studier av interaktioner mellan kemiska
carcinogener och kénshormoner och deras roll f6r upp-
komst av bukspottkdrtelcancer och annan cancer.

“ H H H H Projekttitel
KonSSkIII_nad_er ! ken!_lkall?kontro" OCh Konsskillnader i kemikaliekontroll
kommunikation av halsorisker - En fallstudie av identifiering,

bedémning och kommunikation
For att minska hilsorisker med kemikalier behéver vi av kénsspecifika halsorisker

en regulatorisk kedja som ir likvirdig for bdda kénen

o D o . L Projektnummer
— frén riskidentifiering, via riskbedomning till risk- 2007-2056
kommunikation. I det hir projektet anvinds den Projekttid
hormonstérande kemikalien bisfenol A (BPA) for en 2008-2010
fallstudie som innefattar detaljerade analyser av styr- Beviliat anslag

. . . 3 458 700 kronor
kor och svagheter i denna kedja av hindelser. Huvud-
hypotesen ir att det finns konsskillnader som paverkar Projektledare

k . . . . 1 Annika Hanberg
riskbedémnings- och riskhanteringsprocesser pa olika Karolinska Institutet

nivéer — frin skillnader i kinslighet pd effekeniva till annika.hanberg@ki.se

riskuppfattning hos allminheten.

Projektet dr imnesovergripande och inkluderar
forskare frin Karolinska Institutet och KTH som har
expertis i toxikologi, riskbedémning och beteende-
vetenskap. Projektet dr frimst utformat som en
litteraturstudie dir toxicitetsdata och riskbedémningar
av BPA har granskats systematiskt. Reproduktions-
toxicitet samt effekter p& utvecklingen av hjirnan och
beteendet efter exponering for BPA i fosterlivet eller
strax efter fodseln, s& kallad utvecklingsneurotoxicitet,
har varit fokus for olika delar av projektet. Litteraturstu-
dien har dven kompletterats med en enkitundersskning
for att undersoka hur hilsoriskerna med BPA uppfattas
bland konsumenter.

Resultaten visar act hanlig avkomma har under-
sokts i storre utstrickning dn honor. Vidare finns det
konsskillnader i vilka typer av effekter som obser-
veras. Om tester som gjorts enligt standardiserade
riktlinjer anvinds som underlag f6r riskbedémning,
vilket ofta krivs av myndigheter, s3 fingas effekter pd
hanar upp i hogre grad 4n effekter pd honor. Enkit
resultaten visar att 4ven om den mediala uppmirk-
samheten kring BPA har varit omfattande ir det
bara ungefir en tredjedel av de svarande som har
uppmirksammat debatten. Av dessa ir det endast 8
procent som nu bara kdper produkter fria frin BPA.
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Projekttitel
Utvecklingsneurotoxikologiska

effekter av miljogifter och lake-
medel hos hondjur. Samverkan
och mekanismer.

Projektnummer
2007-2057

Projekttid
2008-2010

Projektbudget
2 362 500 kronor

Projektledare

Per Eriksson

Uppsala universitet
per.eriksson@ebc.uu.se

Resultaten visar ocksi att kvinnor i stdrre utstrick-
ning in min uppmirksammade debatten kring BPA,
och dven uppger att de koper varor fria frin BPA i
storre utstrickning 4n min gor.

Bilden visar hjarnans tillvaxt och
utveckling hos ménniska, mus/
ratta och marsvin i férhallande till
fédseln hos de lika arterna. Snabb
tillvéxt och utveckling sker under
en begransad period. Studier har
visat att hos moss ar hjarnan som
mest sarbar runt dag 10 efter
fodseln.

94 Forskningsprojekt 2008-2014

Formas forskning for giftfri miljé

Hjarnans tidiga utveckling - ar hondjur
kdnsligare an handjur?

Projekeet studerar vilka effekter miljggifter och like-
medel har pd nervsystemets utveckling. Forskarna

har i en pilotstudie sett att exponering fér miljogifter

i nyféddhetsperioden kan forindra kinsligheten for
likemedel i vuxen dlder. Det finns en avgrinsad period
under nyféddhetsperioden di bestdende beteende-
stérningar (inldrnings- och minnesstdrningar) kan
framkallas av toxiska substanser, och dessa stérningar
kan férvirras med dren. Sidan tidig paverkan gér ocksé
hjirnan mer sdrbar i vuxen &lder. Forsoken ir hittills
utférda pa handjur.

Det ir vilkint att det under hjirnans utveckling sker
ett avgdrande samspel mellan hormoner och signal-
substanser i nervsystemet. Ar hondjur mer kinsliga
for miljégifter och/eller likemedel under den tidiga
hjirnutvecklingsfasen? Kan miljogifter samverka med
likemedel och ge synergieffekter? Kan en tidig expone-
ring for miljogifter 6ka kinsligheten hos vuxna honor

Hjarnans tillvaxtspurt

Tillvaxttakt i procent av vuxenvikt
12

Manniska manader

Mus, ratta m mm - - dagar
Marsvin  eseeesee dagar

10
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Alder Fodelse Alder



for likemedel? Som forsoksdjur anvinds honméss.
Miljogifter (det bromerade flamskyddsmedlet PBDE
209, bisfenol A och nikotin), likemedel (ketamin och
nikotin) och joniserande strilning (gammastralning)
har undersokts.

De studier som har gjorts visar att det inte finns
ndgon storre skillnad mellan hon- och handjur nir det
giller induktion av utvecklingsneurotoxiska effekeer.

Forskningsprojekt 2008-2014
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NanoSphere tar fram metoder fér
riskbedémning

Projektet NanoSphere bedrivs tvirvetenskapligt av
Goteborgs universitet och Chalmers tekniska hogskola.
Den starka forskningsmiljon samlar forskare frin tre
fakulteter vid Géteborgs universitet (naturvetenskap,
medicin och samhillsvetenskap) och frin tre institutioner
pa Chalmers (fysik, kemi och miljg). Projektet har tvd
huvudinriktningar, en naturvetenskaplig/teknisk och en
sambhillsvetenskaplig.

Nanovetenskap och nanoteknologi syftar till att
skapa nya material, tekniska funktioner och nya eller
forbittrade produkter och processer genom samman-
fogning av atomer och molekyler till funktionella
enheter som dr 1-100 nanometer stora. En nanometer
(10 m) dr ungefir lika l&ngt som 3—4 atomer “p4 rad”.
Som jimforelse ir ett minskligt harstra cirka 80000
nanometer tjockt. Nanopartiklar kan ges speciella egen-
skaper genom sin litenhet, sin stora yta och sin férmaga
att passera barridrer som filtrerar bort stora partiklar.
Aven optiska och elektriska egenskaper forindras och
detta kan utnyttjas. Nanopartiklar férekommer redan i
en rad produkter pd marknaden och anvindningen ckar
i rask take.

Partiklarnas unika egenskaper medfér ocksd risker
som i stor utstrickning ir outforskade. Materialen kan
ha o6nskade effekter om de frigors i var miljé. Studier
har till exempel visat att luftburna nanopartiklar kan tas
upp via lungorna och transporteras i blodet Gver blod-
hjirnbarridren och in i hjirnan. Studier av effekeer av
nanopartiklar pd ekosystemen i miljén 4r f3 och osikra.

Malet med projektet 4r att f3 «ill stdnd béttre risk-
bedémningar vid tillimpningar av nanoteknik. Den
snabba utvecklingen av nanoteknologin kriver en sam-
tidig 8kning av kunskaperna om riskerna med nano-
teknik for minniskors hilsa, ekosystemen och samhil-
let. Forskningen ska leda fram till ramverk och metoder
for riskbedémning for miljsmyndigheter, industrin och
andra intressenter.

Projekttitel
NanoSphere: Center for interak-

tions- och riskstudier i Nano-Bio-
Geo-Socioteknosfira gransytor

Projektnummer
2009-1696

Projekttid
2009-2013

Beviljat anslag
25 000 000 kronor

Projektledare

Martin Hassellov

Goteborgs universitet
martin.hassellov@chem.gu.se

Har ar forskarna inom NanoSphere
samlade i samband med referens-
gruppens besok i borjan av ar 2012.
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www.nanosphere.gu.se
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Projekttitel - . . .
e Kemiska fororeningar i kustekosystem

baserad bedémning av kemisk
fororening i kustekosystem

Det beskrivs 70 nya kemikalier i timmen, och varje ar
kommer ungefir 500 av dem att finnas i nya produkeer.

Projekt o 0o 1o .
et Mainga av de kemikalier som anviinds i samhillet

2011-1733

Projektic kommer att hamna i miljén, och manga av dem fors
2011-2015 med vatten och slam, via dar och bickar till vira kust-
Beviljat anslag vatten. Det ir dirfor inte sirskilt forvinande att dven
25 000 000 kronor begrinsade undersokningar finner komplexa kemikalie-
Projektledare blandningar lings alla vira kuster. Dess bittre ska alla

Thomas Backhaus
Goteborgs universitet ; ; . }
thomas.backhaus@gu.se kemisk och ekologisk status fére ar 2015, och i Sverige

sjoar, vattendrag och skirgirdar i Europa ha en god

dr miljdmalet Giftfri milj scindigt en vikeig malsitening.

Projektet fokuserar pa forekomsten av giftiga
kemikalier och hur dessa paverkar ekologisk status.
Avsikten ir att kunna forutsiga den samlade effekten
av alla kemikalier i ett vattendrag och att kunna
mita effekten av kemikalieblandningar. Om man inte
kinner till bide orsak och verkan si kan man inte
prioritera och inte dtgirda.

Gifter i miljon kan péverka vixter och djur pa
mdnga olika sitt. Ngra kanske vixer simre, andra far
firre yngel eller blir lingsammare s3 de inte kan jaga
eller undga ace bli uppitna. Det kan vara svért att upp-
ticka sidana effekter niir det inte handlar om massdod
av fisk eller figel. Gifterna verkar som selektionstryck

Sven Lovén centrum fdr marina som gynnar vissa arter och missgynnar andra. Det be-
vetenskaper ligger i Kristineberg . o . . o

i Bohuslan. Har finns en av tyder att gifterna paverkar den biologiska méngfalden,
baserna fér den starka och inom varje art ocksa den genetiska mangfalden.

forskningsmiljon om kemiska
fororeningar i kustekosystem.
Foto: Thomas Backhaus mita hur férekomst eller uttryck av gener dndras.

Med ny metodik — ekotoxikogenomik — kan man
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Om man kan lira sig att kiinna igen dessa ménster,
som nog ir olika for varje kemikaliegrupp, s& finns det
oanade mdjligheter att identifiera den eller de kemikalier
som orsakar skador lings véra kuster. Detta 4r ett av
forskarnas langsiktiga mal.

Forskarna har valt att arbeta med perifyton, havs-
tulpaner och fisk. Perifyton ir fastsittande samhillen av
alger och bakterier som brukar anvindas som testsystem
for kemikalier. De viljer ut omrdden som de tror eller
vet ir fororenade och jimfér dem med renare omriden.
Kemisk analys pévisar vilka imnen som verkligen finns
dir, och en berikning av de férvintade biologiska effek-
terna ligger till grund for en prioritering. De viktigaste
kemikalierna testas mer i detalj med testorganismer
for att beskriva effekterna. En modell beriknar sedan
den forvintade skadan i miljén. Testorganismerna ir
valda s3 att de dven kan anvindas direkt i miljon som
overvakningsinstrument. Forskarna ska ocksa analysera
gillande lagstiftning for att se hur man ska kunna
reglera risker med den kemiska cocktail som finns i

kustvatten.

. - . . Projekttitel
Biocider och metaller kan bidra till INTERACT - interaktionen med

= = H biocider och metaller i
antlbIOtlkareSIStens utvecklingen av antibiotika-
Spridningen av multiresistenta bakterier dkar kraftigt resistens
och orsakar redan tusentals dédsfall varje &r bara i Projektnummer
Europa. Vitldshilsoorganisationen WHO klassar den 2012-86
skenande antibiotikaresistensen som ett av de storsta Projekttid
2012-2016

hoten mot folkhilsan.
- e . e Beviljat anslag
Men det ir inte bara antibiotika i sig sjilvt som kan 25 000 000 Kronor

ge antibiotikaresistenta bakterier fordelar i konkurrensen ,
Projektledare

med andra bakterier, utan ocks3 biocider och metaller. Joakim Larsson

S&dan resistensutveckling har potential att stimuleras Géteborgs universitet
.. o .. feee . Joakim.larsson@fysiologi.gu.se
utanfor vira kroppar, i fororenade miljser. Dessutom fore-

kommer dessa fororeningar ofta i blandningar, vilket
yttetligare okar deras potential att bidra till antibiotika-
resistens. Forskarna inom projektet INTERACT arbetar
med att utvirdera riskerna f6r sidan samselektion,
identifiera vilka kemikalier och miljéer som innebir
sirskilt hoga risker, samt hitta strategier for act hantera
och minska riskerna.

Malet med projektet 4r att utvirdera 1) vilka koncentra-
tioner av kemikalier som kriivs for att stimulera resistens,
2) i vilka miljder det finns hogriskblandningar av dessa
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Projekttitel
Bedémning av hormonstérande
amnen i blandningar med

inriktning pa skoldkértelpaverkan
- med katter som modell fér
manniskors inomhusexponering
for kemikalier

Projektnummer
2012-131

Projekttid
2012-2016

Beviljat anslag
20 300 000 kronor

Projektledare

Ake Bergman
Stockholms universitet
ake.bergman@mmk.su.se

dmnen, 3) vad som utgdr den genetiska basen fér kors-
resistens, och 4) om mobila resistensfaktorer kan sprida
sig fran miljén till sjukdomsalstrande bakrterier.

For att svara pa frigorna anvinder forskarna sig av
bide laboratorieexperiment och filtstudier. Projektet
ir ett samarbete mellan forskare vid universiteten i
Géteborg (mikrobiologi, bioinformatik, ekotoxikologi),
Uppsala (mikrobiologi) och Umed (kemi). Forskarna
kommer med olika metoder att undersoka selektions-
tryck och resistensméonster i mikrobiella samhillen. Den
genetiska basen f6r resistens kommer att undersdkas
med hjilp av storskalig DNA-sekvensering. Konkur-
rensexperiment och gendverforingsforsok ska anvindas
for ate kartligga resistens- och mobiliseringsmekanis-
mer, och spjutspetskemi kommer att anvindas f6r att
underséka exponering f6r kemikalier.
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MISSE - Hormonstérande amnen i
blandningar - med katten som modell

Projektet behandlar ett intensivt diskuterat omride nir
det giller risker for exponering av komplexa blandningar
av hormonstérande kemikalier (endocrine disrupting
chemicals, EDC). Manga hormonstérande amnen har
hittats i hushéllsdamm, som ir en mycket viktig killa
for exponering eftersom vi vistas stdrre delen av vara liv
inomhus. Speciellt kritisk 4r denna exponering for sma
barn som rér sig pa golvnivd och stoppar leksaker, klider
och sina hinder frekvent i munnen. Det har visat sig att
katter och spidbarn har en liknande exponeringsbild

av damm genom rérelseménster och beteende eftersom
katter regelbundet slickar sin pils ren. Studier visar att
bade katter och minniska har en 6kad risk for skold-
kortelstérningar (tyroidism), och man misstinker act ke-
mikalier kan ligga bakom detta. Projektet syftar dirfor
till atc forstd sma barns exponering fér EDC i allminhet
och skéldkértelhormonstérande amnen (TDC) i synner-
het genom att anvinda katter som modell for upptag av
TDC via damm.

Projektet koordineras av Miljskemigruppen fran
Avdelningen f6r miljskemi (MMK) vid Stockholms
universitet. Dir ska den kemiska sammansittningen i
provtaget damm och kattblod bestimmas och experi-
ment utforas pd identifierade TDC for att bedsma



Malet med MISSE-projektet dr att
utvardera kemikalieblandningar.
Detta dr navet som figurens fyra
delprojekt alla ska bidra till.

Hormonstérande
kemikalier
— modellerade och
experimentellt skapade

Extern och intern
exponering
— bestamning av halter i
kattblod och
hushéllsdamm

Hormonstérande
potential
- in vivo/vitro-tester

Kemikalie-
blandningar

Effektstyrd analys
- identifiering av \
hormonstérande

kemikalier i kattblod och
hushéllsdamm

deras persistens och identifiera eventuella nedbrytnings-
produkter. Nedbrytningsprodukter kan vara biologiskt
aktiva, och det dr dirfor viktigt act analysera dessa for
att fa en heltickande bild av exponeringen. P4 Institutet
for Miljostudier (IVM) vid VU Universitetet i Amsterdam
ska TDC identifieras med hjilp av effekedriven analys.
IVM har en uppsittning av in vitro-tester for act identi-
fiera vilka frakcioner som innehaller potenta TDC.
Miljskemigruppen vid Ume3 universitet ska med
hjilp av olika multidimensionella modeller forutsiga vilka
kemikalier som kan orsaka effekt pd skoldkortelsystemet
genom att anvinda sig av data om kemiska egenskaper
och effekter av kinda TDC. De kommer dven att
modellera emissionsscenarier frdn olika produkter i vira
hem for att utska forstdelsen for hur dessa kemikalier

ror sig. Forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet i
Uppsala kommer att ansvara f6r blodprovtagningen av Katter och barn har nira kontakt

sjuka och friska katter, samt dammprovtagningen i deras med golvet och det damm som
samlas dar. Darfor anvands katten

som modell nar forskarna ska ta
viletablerad grodmodell for att underséka och méjligen reda pd i vilken grad barn exponeras
for hormonstérande @mnen i hus-
hallsdamm.

system dir skoldkortelstorande kemikalier har hittats. Foto: Dan Salter

hem. De kommer dessutom att utféra férsék med en

bekrifta resultat erhillna frin datamodeller och cell-
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