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1 Inledning

Fragan om akrylamids toxicitet aktualiserades dter 1 varas i samband med larmrap-
porter fran Statens Livsmedelsverk. Artiklarna i ”Aftonbladet Medical Journal” och
liknande tidskrifter med hog “impact factor” pd gemene man, gjorde att uppstandelsen
blev stor. Hur farliga dr dd egentligen chips? Hur kan ett &mne, som man forsokte
anvinda fOr att tita tunneln genom Hallandsas, aterfinnas i var mat och dnnu virre i
vért kaffe? Akrylamids toxiska effekter pd ménniska &r inget nytt. Redan pa 1970-
talet konstaterades i USA dess potentiellt hdlsovéadliga effekt [1]. Jag har i detta arbete
forsokt fa klarhet i om chips egentligen ar toxiska och vad foljderna blir av ldng ex-
ponering som for arbetarna vid tunnelbygget i Hallandsés.

2 Vad ar akrylamid och varfor ar det humantoxiskt?

2.1 Struktur och egenskaper

Akrylamid &r en organisk forening som anvidnds sedan 1950-talet dels for att rena
dricksvatten och dels inom pappersindustrin for att bleka pappersmassa [2]. Idag dr
den huvudsakliga anvéndningen framstéllning av polyakrylamid samt laborativt for

framstdllning av geler for separation genom elektrofores. Akrylamiden framstills in-
dustriellt frin akrylnitrit [3].

Akrylamiden (se Figur 1) har en stor 16slighet i vatten, 215 g/l vid 30°C [3] och viss
flyktighet, 0,9 Pa vid 25°C. Sa ldnge mikroorganismer finns nirvarande bryts akryl-
amid latt ned, men i deras frdnvaro dr &mnet mycket svarnedbrytbart [4]. Akrylamids
stora vattenloslighet indikerar att ingen bioackumulation borde upptriada [1]. Ur hu-
mantoxikologisk synvinkel dr akrylamidens stora vattenldslighet en fordel, d& akryl-
amid snabbt utsondras via urinen och halveringstiden ar 4-5 timmar [5].
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Figur 1 Strukturformel for akrylamid och dess metabolit glycidamid [3].

2.2 Humantoxikologiska effekter

Forgiftningssymtom kan uppkomma exempelvis efter upptag via huden, mag-
tarmkanalen eller efter inandning. Tiden frdn exponering till symptom varierar kraf-
tigt fran 1-24 manader till 8 ar [6].
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De tidigaste och vanligaste symptomen pé exponering av akrylamid d&r domningar och
forsamrad kénsel 1 hdnder och fotter, hudflagning pa hdnderna, muskelsvaghet, som-
nighet och problem med balansen. Akrylamid kan ocksé ge upphov till allergiska re-
aktioner [4]. Akrylamid har med andra ord en neurotoxisk effekt bdde pa det perifera
och centrala nervsystemet [3]. Den neurotoxiska effekten verkar bero pa att akrylamid
binder till nervcellsproteiner och stor transporten av flera viktiga &mnen [2]. Flera
djurstudier tyder ocksa pa att akrylamid &r gentoxiskt och fortplantningsstdrande [3].

Akrylamid réknas, sedan 1994 [7], till klass 2A ”trolig humancancerogen” av Inter-
national Agency for Research on Cancer (IARC) [5]. Akrylamiden metaboliseras via
P450 2E1 till den gentoxiska epoxiden glycidamid (se Figur 1) [8]. En stor del av gly-
cidamiden metaboliseras vidare av GSH och utséndras med urinen som ett gluta-
tionskonjugat [3]. Akrylamidens genotoxiska effekter beror alltsd pd dess metabolit
glycidamid. Enligt en teori tommer glycidamiden GSH-forraden, vilket leder till en
dndrad redoxstatus i cellen. Denna fordndring kan paverka cellen pa flera sitt da det
modulerade genuttrycket kan leda till apoptos, cellproliferation eller transformation

[8].

Béde akrylamid och metaboliten glycidamid kan interagera med kroppsegna proteiner
och bland annat bilda hemoglobinaddukter och addukter med DNA, vilka inducerar
cancer [3]. Det dr framforallt glycidamid som uppvisar gentoxicitet och dr salunda
stokastiskt, vilket innebér att statistiskt 16per man en viss risk att drabbas av en gene-
tisk mutation, som kan leda till cancer, om man exponeras for &mnet. Har man otur
rdcker det med en molekyl vid ett enda tillfdlle. Akrylamidens neurotoxiska effekter
ar daremot deterministiska, det vill sdga att man maste utsittas for en viss exponering,
viss dos under viss tid, for att skadan skall uppkomma [3].

2.3 Toxiska halter

Akrylamiden har i djurstudier dven visat pa reproduktionstoxicitet men déd halterna
som kravs for detta dr mer &n tio gdnger hogre &n de som orsakar neurotoxicitet dr det
tillrackligt att sdtta gransvirden for neurotoxiciteten [3].

Vid epidemiologiska studier pd minniska, dir forhdllande mellan exponering av
akrylamid och 6kad cancerrisk har undersokts, har inget statistiskt signifikant sam-
band kunnat pavisas. Detta kan bero pd att bakgrundsnivaerna ér hoga och att popula-
tionsstorleken i forsoket var timligen liten. Den ldgsta dos som uppvisat forhdjd tu-
morfrekvens hos ratta dr 2 mg/kg/dag. De ldgsta halterna akrylamid som uppvisat
perifer neurotoxicitet dr 0,5 mg/kg/dag [5].

akrylamid.com
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Figur 2 Vad som kanske hinder efter konsumtion av akrylamidchips enligt
<URL.: http://www.akrylamid.com>
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3 Akrylamid i foda

Larmet om att akrylamid fanns i var foda slogs upp stort den 24 april 2002. Afton-
bladet hade rubriken ”Chips dr farligast av de undersokta livsmedlen” och skrev om
de ”...skyhoga halter av det cancerframkallande dmnet akrylamid.” [9]. T artikeln
hivdar Margareta Tornqvist att ”Det frimst dr 1 kolhydratrika livsmedel som vi hittat
akrylamid.”.

Mekanismen for bildandet av akrylamid vid tillag-
ning av livsmedel 4r &nnu oklar. For att kartldgga
vilka livsmedel som innehaller akrylamid, krévs
enligt SLV, omfattande studier [5]. Ett tinkbart sitt
ar att akrylamid kan bildas vid upphettning av vissa
aminosyror, exempelvis aspargin och metionin, och
framforallt 1 nérvaro av reducerande sockerarter
[10]. I forsok dar glukos upphettas (180°C 30 min)
tillsammans med metionin respektive aspargin kon-
staterades bildandet av signifikanta halter av akryl-
amid. I ndrvaro av vatten O0kade den bildade
mingden akrylamid ndstan tre génger. Liknande
resultat erholls om ndmnda aminosyror upphettades
med D-fruktos, D-galaktos, laktos respektive sukros
: o4 [10]. Halterna akrylamid i stekt mat 6kar med Skan-
Figur 3 Bild av Katrin Jacobsen de temperatur och tilllagningstid [2].

Halten akrylamid varierar stort mellan olika livsmedel inom samma grupp, exempel-
vis brod. Generellt sitt dr potatischips och pommes frites de livsmedel som innehaller
de hogsta halterna med 1000 respektive 500 pg/kg. Enligt livsmedelsverkets kostun-
dersokning frdn 1997-1998 &ar medelintaget 40 pg akrylamid per dag. Dessa siffror
kan komma att revideras nir ny information blir kiind [5]. Aven den 4dla drycken
kaffe innehaller akrylamid. Halter upp till 25 pg/l har uppmiitts vilket skulle innebéra
att den som drack 6-7 koppar per dag ndstan dubblar sitt intag av akrylamid [11].

Da medelintaget vid riskbedomningen beréknas pé vuxen individ om 70 kg kan expo-
neringen per kilo kroppsvikt vara storre hos barn och ungdomar. Bakgrundsnivén be-
riknas till ca 100 pg per dag, dock har rokare, ehuru akrylamid finns 1 cigarettrok, tva
till tre ganger hogre “bakgrundsnivd” dn icke-rokare. Bakgrundsnivan héirrér bland
annat fran dricksvatten. Det dr dock inte uteslutet att kroppen sjilv producerar akryl-
amid [5].

Alla resultat hittills hédrror fran ett mycket begrénsat antal forpackningar, ofta av olika
fabrikat, i de olika produktgrupperna. Studiernas ringa omfattning ar orsaken till att
SLV énnu inte gétt ut med nagra rekommendationer till konsumenterna. I tabell 1
nedan ses virden fran SLV pa nagra produktgrupper. Observera att antalet prov i varje
grupp ar mycket litet och att spridningen é&r stor. I de analyser SLV gjort har de vid
angivande av mitosdkerheten (= 2 o) forsokt kompensera for analysmetodens varia-
bilitet. Matosdkerheten bygger pa en statistisk uppskattning av metodens slumpmaéssi-
ga variation. [5].
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Livsmedelsgrupp Halt akrylamid (ng/kg)  Antal prov
Medianvirde min-max

Potatischips 1200 330-2300 14
Pommes frites 450 300-1100 9
Kakor/kex/ran 410 <30- 650 14
Knédckebrdd och hart tunnbrod 140 <30-1900 21
Frukostflingor 160 <30-1400 15
Majschips 150 120- 180 3
Mjukt broéd 50 <30- 160 20
Div. stekt mat (pizza, pannka- 40 <30- 60 9
kor, véftlor, fiskpinnar, kott-
bullar, chickenbits, friterad fisk,
blomkalsgrating och vegetarisk
schnitzel)

Tabell 1 Nya vérden for akrylamid i nagra produktgrupper fréan 26 april 2002 [5].

Riskbedomningarna frdn djurstudierna bor foljas upp med epidemiologiska studier.
En stor svarighet med en epidemiologisk studie pd akrylamid &r att hitta en icke expo-
nerad kontrollgrupp, da akrylamiden verkar finnas i ménga av vara vanliga livsmedel
och dessutom i liten médngd i vatten. En ytterligare svérighet dr att exponeringen
mycket ldgre i en epidemiologisk studie dn i djurforsok. Troligtvis kan man minska
halten akrylamid i1 foda genom att modifiera tillagningen respektive tillverkningspro-
cessen [5].

4 Akrylamid i Hallandsas och i Romeriksporten

I var ndrhet har akrylamid anvénds i tva stora tunnelprojekt 1995-1997, dels i
Hallandsas och dels i Romeriskporten i Norge. I bada fallen anviindes Rhoca-Gil som
taitningsmedel. Rhoca-Gil ar en blandning av tvé 16sningar. Losning 1 innehaller 30-
60% metylolakrylamid, 2% akrylamid och 1% formaldehyd. Losning 2 innehéller en
natriumkisellosning. Dessa tva 16sningar blandas just innan anvéndandet. Avsikten
med anvéndandet var att minska instrdmningen av vatten i tunnlarna [1]. I tunnlarna i
Hallandsés anvindes 1400 ton Rhoca-Gil innan anvéndningen stoppades [12].

Upptickten att akrylamid ldkte ut ur tunneln vid
Hallandsas gjordes da typiska symptom pa
akrylamidforgiftning hos bade kor och fiskar
observerades nedstroms Hallandsas [1]. Storsta
halterna uppmaittes i Vadbacken [13]. Ungefar
samtidigt uppvisade dven flera av arbetarna i
tunneln neurotoxiska symptom pd akrylamid-
forgiftning. [1]

o

I samband med lackaget fran den norska tunneln . — T

. . . ) Figur 4 Tunnelmynning Hallandsas.
visade det sig att det fanns mycket lite ekotoxisk  <URL: http://www.banverket.se>
information om vilka effekter akrylamid och

metylolakrylamid hade pa miljon. Forsok visade att stora delar av Rhoca-Gil fortfa-

-5-
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rande var opolymeriserat 24h efter applicerandet. Vidare visades att akrylamid bildas
fran metylolakrylamid framforallt under alkaliska férhallanden. Detta var ofta forhal-
landet i Romeriksporten da Rhoca-Gil blandades med mikrocement vilket hade ett pH
>11[1].

5 Diskussion

Akrylamid har visats vara bade neurotoxisk och dven i djurstudier cancerogent. IARC
ser det dn sd ldnge endast som en trolig humancancerogen. Hur rddda behdver vi vara
for detta i dagarna s omtalade gift?

Naturligtvis dr det inte nyttigt, varken for de som arbetar med d&mnet eller for nérmil-
jon, att som 1 Hallandsas anvénda 1400 ton akrylamidinnehllande Rhoca-Gil pé ett sa
begrdnsat omrade. Den kraftiga vattengenomstromningen gjorde ocksa att recipient-
vattendragen drabbades hért nir opolymeriserad akrylamid lickte ut med doda fiskar
och forgiftade kor som foljd.

Riskerna med akrylamids forekomst i var foda &r svarare att uppskatta. Dels har en-
dast ytterst begrinsade studier gjorts och det endast pa ett fatal modellorganismer.
Dessa forsok kan ge vdgledning, men kan inte med sékerhet sdga hur ménniskan pa-
verkas av akrylamiden som pévisats 1 var foda. Det ar alltid svért att extrapolera expe-
rimentella virden mellan arter. An virre #r att gdra epidemiologiska studier pa
akrylamid da det dr i det ndrmaste omdjligt att hitta en oexponerad kontrollgrupp for
jdmforande studier.

Innan vi far tydligare indikationer pa akrylamids toxiska inverkan pd ménniskan tror
jag, baserat pa vad jag lést, inte att det dr ndgon storre fara varken att dta chips i nor-
mala mangder eller, vésentligt viktigare i mitt tycke, dricka ett par dagliga koppar
kaffe. Garvsyran i den liter kaffe som sdgs vara erforderlig for att man skall 6ka inta-
get akrylamid markant tror jag orsakar storre skada pa magen och ger upphov till mer
lidande dn vad akrylamiden i kaffet gor.

Da allménheten redan tidigare var medvetna om att akrylamid var giftigt sedan skan-
dalen kring Hallandssés var kvillstidningarna, vid “matlarmet”, inte sena att fylla sina
16psedlar med krigstidssvarta rubriker. Néar ett sa “farlig” miljogift, som det déir de
anvint i Hallandsds fanns 1 mat, var det létt att skrdimma upp allménheten. Efter de
forsta larmrapporterna har det dock visats sig att vi varken dter mindre chips eller
mindre pommes fritts. Av detta kan man dra slutsatsen att gemene man inte ser akryl-
amiden som ndgot direkt livshotande. Att det inte dr bra med for mycket stekt mat har

det pratats om tidigare och chips vet vi dr

AF T I] N B L A]] E T onyttigt. En rapport till som séger samma sak

MEDICAL JOURNAL kommer inte att 6vertyga allménheten. Om det

skulle visa sig att akrylamid verkligen har en

Figur 5 Hog "impact factor"? Bildmon- stor skadlig inverkan pa manniskan i de doser

tage av Per Ohrngren som vi far i oss med fodan, kommer det att bli

ett gediget arbete att forsoka paverka allménheten att avsta frdn mycket av det vi idag
anser var sjélvklart.
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Fragan dr hur ménga mer potentiellt toxiska dmnen vi i framtiden kommer att hitta i
takt med allt mer forfinade analysmetoder och dkad kunskap om orsakerna till vad
som orsakar humantoxicitet. Akrylamid bildas, som tidigare sagts, med all sannolik-
het vid upphettning av kolhydratrik foéda och har gjort sd sedan vi satt samlade fram-
for elden utanfor grottan och grillade mammut. Amnets toxicitet har inte 4ndrats, bara
vir medvetenhet om dess toxiska egenskaper. Vilken reell padverkan detta kommer att
ha far framtiden utvisa.
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