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Sammendrag

Morsmelk inneholder nzringsstoffer som er viktig for a sikre tilstrekkelig vekst og utvikling
hos spedbarn, samtidig kan morsmelk veaere en kilde til potensielt toksiske grunnstoffer.
Innholdet av organiske miljagifter i morsmelk er undersgkt i flere studier, mens kunnskap om
sammensetning av naringsstoffer og forekomst og niva av potensielt toksiske grunnstoffer i
norsk morsmelk er mangelfull. I denne oppgaven er totalkonsentrasjonen av grunnstoffene
kvikksglv, kadmium, bly, jern, kobber, sink, mangan, jod, selen, kalsium, fosfor og
magnesium bestemt i morsmelk fra norske mgdre. Morsmelk ble analysert ved bruk av
induktivt koblet plasma massespektrometri. Alle grunnstoffene, med unntak av jod, ble
bestemt i morsmelk som gjennomgikk en sur prgvepreparering ved bruk av

mikrobglgeteknikk. Jod ble bestemt i praver som gjennomgikk en basisk prevepreparering.

I morsmelk fra norske mgdre er mediankonsentrasjonen (min — maks) for de potensielt
toksiske grunnstoffene kvikksglv 0,2 ng/kg (< 0,058 - 0,89), kadmium 0,057 pg/kg (0,017 —
1,2) og bly < 0,67 pg/kg (< 0,2 - 7,5), for sporstoffene jern 0,21 mg/kg (<0,13 — 0,97), kobber
0,42 mg/kg (0,13 - 1,2), sink 2,4 mg/kg (0,36 — 7,7), mangan 2,5 pug/kg (0,52 — 43), jod 59
Ma/kg (13 —460) og selen 11 pg/kg (5,9 — 24), og makromineralene kalsium 0,29 g/kg (0,16 -
0,4), fosfor 0,15 g/kg (0,049 — 0,25) og magnesium 0,03 g/kg (0,014 — 0,049).
Konsentrasjonene av kvikksglv, bly og kadmium befinner seg i det laveste sjiktet av
rapporterte nivaer fra andre studier. Konsentrasjonene av jern, kobber, sink, mangan, jod,
selen, kalsium, fosfor og magnesium ligger pa samme niva som morsmelk fra svenske madre,
men jern og sink hadde en lavere median i norsk morsmelk enn i den svenske undersgkelsen.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av jod ligger pa samme niva som rapportert i Europa, men
lavere enn i USA og Kina. Gjennomsnittskonsentrasjonen av selen ligger i det laveste sjiktet

av rapporterte gjennomsnittsverdier fra andre land.

Multivariabel statistikk ble benyttet for a undersgke prediktorer for kvikksglv, kadmium, jod
og selen i morsmelken. Amalgamfyllinger og fiskekonsum viste en signifikant sammenheng
med innholdet av kvikksglv i morsmelk (p < 0,001). Det ble funnet en signifikant
sammenheng med mors konsum av kveite og mager fisk og kvikksglvinnholdet i morsmelk (p

< 0,5). Mors inntak av fisk viste ingen sammenheng med innhold av jod og selen i morsmelk.



Abstract

Breast milk contains nutrients that are important to ensure proper growth and development of
infants, simultaneously; human milk can be a source of potentially toxic elements. The
content of organic pollutants in breast milk has been investigated in several studies, while
knowledge of the composition of nutrients and the presence and level of potentially toxic
elements in the Norwegian breast milk is deficient. In this thesis, the total concentration of the
elements mercury, cadmium, lead, iron, copper, zinc, manganese, iodine, selenium, calcium,
phosphorus and magnesium is determined in breast milk of Norwegian mothers. Breast milk
was analyzed by means of inductively coupled plasma mass spectrometry. All the elements,
with the exception of iodine, was determined in breast milk that underwent an acidic sample
preparation using microwave technique. lodine was determined in samples subjected to basic
sample preparation.

In breast milk of Norwegian mothers, the median concentration (min - max) for the
potentially toxic elements mercury was 0.2 pg/kg (<0.058 to 0.89), cadmium 0.057 pg/kg
(0.017 to 1.2), and lead <0.67 pg/kg (<0.2 to 7.5), for the trace elements iron 0.21 mg/kg
(<0.13 to0 0.97), copper 0.42 mg/kg (0.13 to 1.2), zinc 2,4 mg/kg (0.36 to 7.7), manganese 2.5
Ma/kg (0.52 to 43), iodine 59 pg/kg (13 to 460), and selenium 11 pg/kg (5.9 to 24 ), and the
macro minerals calcium 0.29 g/kg (0.16 to 0.4), phosphorus 0,15 g/kg (0.049 - 0.25), and
magnesium 0.03 g/kg (0.014 - 0.049). Median concentrations of mercury, lead and cadmium
corresponded with the lowest levels reported in other studies. The concentrations of iron,
copper, zinc, manganese, iodine, selenium, calcium, phosphorus and magnesium is similar to
the levels measured in milk from Swedish mothers, but iron and zinc had a lower median in
Norwegian breast milk compared with the Swedish study. The mean concentration of iodine
is at the same level as reported in Europe but lower than in the United States and China. The
average concentration of selenium corresponded with the lowest mean values reported in

other countries.

Multivariate statistics were used to examine predictors of mercury, cadmium, iodine and
selenium in human milk. Amalgam fillings and fish consumption showed a significant
correlation with the content of mercury in breast milk (p < 0,001). It was found a significant
correlation between maternal consumption of halibut and lean fish mercury in breast milk (p <
0,5). The maternal intake of fish showed no correlation with the content of iodine and

selenium in human milk.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Morsmelk er en god kilde til naeringsstoffer, men ogsa en kilde til miljggifter. Det er viktig at
morsmelken inneholder tilstrekkelig naringsstoffer for a sikre god vekst og utvikling, og at
innholdet av potensielt toksiske grunnstoffer ikke farer til en risiko for ugnskede helseeffekter
hos barn. Norske myndigheter anbefaler fullamming av barn fram til seks maneders alderen,
og deretter at barnet ammes til det er ett ar gammelt eller lengre (Helsedirektoratet 2011). De
norske anbefalinger er i trad med anbefalingene til verdens helseorganisasjon (WHO 2009).
Ammeradene fra norske myndigheter er gitt pa grunnlag av den vitenskapelige litteraturen
som foreligger (Statens rad for erneering og fysisk aktivitet 2001). Innholdet av organiske
miljegifter i norsk morsmelk er undersgkt i flere studier (Eggesbg et al. 2009; Polder et al.
2009; Thomsen et al. 2010). Vitenskapskomiteen for mattrygghet har konkludert med at de
positive effektene ved amming overgar de negative virkningene av organiske miljggifter
(Meltzer et al. 2013). Det er imidlertid liten eller ingen informasjon om innholdet av de
potensielt toksiske grunnstoffene, kvikksglv, kadmium og bly i morsmelk fra norske madre,
samt innholdet av naeringsstoffene jern, kobber, sink, mangan, jod, selen, magnesium, kalsium

og fosfor i norsk morsmelk

1.2 Mal med oppgaven

Kunnskap om sammensetning av naringsstoffer og forekomst og niva av potensielt toksiske
grunnstoffer i norsk morsmelk er mangelfull. Et mal med denne oppgaven var derfor a
bestemme totalkonsentrasjon av kvikksglv (Hg), kadmium (Cd), bly (Pb), jod (1), selen (Se),
magnesium (Mg), mangan (Mn), sink (Zn), jern (Fe), kobber (Cu), kalsium (Ca) og fosfor (P).
Totalkonsentrasjonen av de tolv grunnstoffene i utvalgte prever av morsmelk fra norske
ammende mgdre skulle bestemmes ved bruk av en metode utviklet og validert i et tidligere
mastergradsarbeid (Enger 2013); ved bruk at induktivt koblet plasma massespektrometri, med
en Agilent Technologies 8800 ICP-MS trippelkvadrupol. For a bestemme
totalkonsentrasjonene av elleve av grunnstoffene skulle morsmelken gjennom en sur
dekomponering ved bruk av mikrobglgeteknikk med en Milestone Ultraclave. Jod vil
fordampe som jodid ved en sur dekomponering, derfor matte totalkonsentrasjonen av jod
bestemmes etter en basisk pravepreparering. Jern og mangan skulle bestemmes ved begge
metodene. Kravet til metodene var henholdsvis repeterbare (intrametodisk presisjon under

like malebetingelser) og riktighet (bias) pa under 20%.



Statistiske analyser skulle brukes til & undersgke hvilke faktorer som kan pavirke innholdet av
kadmium, kvikksglv, selen og jod i morsmelk. Birgisdottir et al. (2013) viste at fisk og
skalldyr er en kilde til kvikksglv, jod og selen i kosten. Rgyking kan veere en kilde til
kadmium (Galazyn-Sidorczuk et al. 2008) og amalgamfyllinger er en kilde til kvikksglv (Al-
Saleh & Shinwari 1997). Denne oppgaven skulle undersgke om innholdet av kvikksglv,
kadmium, jod og selen i morsmelk pavirkes av mors konsum av fisk og skalldyr, antall
amalgamfyllinger hos mor, om mor rgyker, mors alder, paritet (antall sesken), mors BMI,

mors utdanning, og tidspunkt i ammeperioden.

Nivaene av kvikksglv, kadmium, bly, jern, mangan, sink, kobber, selen og jod skulle
sammenlignes med nivaer rapportert i andre studier. 1 tillegg skulle morsmelken undersgkes
for nivaet av arsen, aluminium, uran, vismut, vanadium, litium, gull, sglv, platina, titan,
antimon, lantan, thallium og de sjeldne jordartsgrunnstoffene ved en screening ved bruk av
induktivt koblet plasma massespektrometri, med en Agilent Technologies 8800 ICP-MS
trippelkvadrupol.



2. Teori

2.1 Toksiske grunnstoffer

Kvikksglv, bly og kadmium er ikke-essensielle og potensielt toksiske grunnstoffer. Spedbarn
er i sterk vekst, har umodne nyrer og lever og et nervesystem som fortsatt er under utvikling
(Goudarzi et al. 2013). De er derfor spesielt sensitive for eksponering av kvikksglv, bly og

kadmium i forhold til voksne og eldre barn.

2.1.1 Effekter av kvikksglv

Kvikksglv finnes som elementaert kvikksglv (Hg?), uorganisk kvikksglv (Hg*, Hg?") og
organisk kvikksglv (eksempel: metyl-,etyl- og fenylkvikksglv) (Holmes et al. 2009).
Metylkvikksglv (CH3Hg") er den vanligste organiske kvikksglvformen, og er en av de
skadeligste formene for kvikksglv (Bose-O'Reilly et al. 2010; Zahir et al. 2005). Studier fra
Feergyene har vist at redusert nevrologisk utvikling hos barn er assosiert med en eksponering
av metylkvikksglv i lgpet av svangerskapet (Grandjean et al. 1997; Steuerwald et al. 2000).
Nervesystemet er mest sensitiv for eksponering av metylkvikksglv, men andre organer slik
som nyrer og lever kan ogsa ta skade (JECFA 2003). Metylkvikksglv tas effektivt opp i
tarmen og kan passere blod/hjerne barrieren (Holmes et al. 2009), og kan ogsa passere
morkaka og ga over i fosteret (Guzzi & La Porta 2008). Metylkvikksglv brytes i kroppen ned
til uorganisk kvikksglv (Hg?*) (Holmes et al. 2009). Uorganisk kvikksglv (Hg?") tas lite
effektivt opp i tarmen, og er dermed lite giftig nar det svelges (Atkins et al. 2006). Uorganisk
kvikksglv passerer heller ikke blod/hjerne barrieren og morkaka (Holmes et al. 2009).
Elementer kvikksglvdamp er meget giftig fordi mer enn 80 % bli tatt opp i lungene, gar over i
blodet og inn i cellene (Guzzi & La Porta 2008). Elementart kvikksglv blir oksidert til Hg?*
(Holmes et al. 2009) og kan inne i cellene fare til skader pa nervesystemet (Atkins et al.
2006).

2.1.2 Utslipp og opptak i neringskjeden av kvikksglv

Kvikksglv finnes naturlig i jordskorpa, og det slippes ut til vann, land og luft ved naturlige
prosesser (UNEP 2013). Menneskelig aktivitet har fart til en gkning av utslippet, og har de
siste 100 arene bidratt med 70 % av kvikksglvtilfarselen til miljget (Schuster et al. 2002).
Forbrenning av kull, gruvedrift, smelteverk, produksjon av metaller og smaskala gruvedrift er
antropogene kilder til kvikksglv (UNEP 2013).



Units: tonnes

mmmsl  Anthropogenic

sssss e Natwal

smaals Reemissions/Re mobilization - f
1 tonme = Mo kfogmms Gen-;':

Figur 1: Oversikt over hovedveiene til kvikksglv (tonn) i miljget (UNEP 2013).

Kvikksglvutslippene i Norge har blitt redusert de siste arene; mellom 1995 og 2001 ble
utslippene reduserte med 50 % (Miljadirektoratet 2015a). Det meste av kvikksglvet i norske
innsjger er langtransportert kvikksglv (Fjeld & Rognerud 2004), som hovedsakelig stammer

fra kilder i Europa.

Figur 2: Atmosfeerisk transport av elementaert og partikulert kvikksglv (UNEP 2013).



Kvikksglv kan transporteres over store omrader med luft- og havstreammer (AMAP 2011). |
atmosfeeren langtransporteres kvikksglv som elementeert kvikksglv (UNEP 2013). Elementeert
kvikksglv oksideres i atmosfaren og avsettes som Hg?* (UNEP 2013). Under anaerobe
forhold, ofte i vannmettet jord og sedimenter, blir kvikksglv bundet til en metylgruppe ved
mikrobielle prosesser (vanloon & Duffy 2005). Metylkvikksglvet transporteres fra
nedbgrsfeltet til innsjgene og havet, der det tas opp av biota og biomagnifiserer (Atwell et al.
1998).

2.1.3 Kilder til kvikksglv hos mgdre

Fisk og skalldyr er en kilde til kvikksglv hos madre. Mer enn 90 % av alt kvikksglvet i fisk og
skalldyr er metylkvikksglv (Cabafiero et al. 2005). Innholdet av metylkvikksglv i fisk
avhenger av trofisk niva, altsa plassen i naringskjeden, og lokalitet (Fjeld & Rognerud 2004).
Metylkvikksglvinnholdet i fisk og skalldyr varierer mellom arter og individer. Arter og
individer hgyt oppe i neringskjeden, slik som stor ferskvannsfisk, kan na konsentrasjoner som
overstiger EUs grense pa 0,5 mg Hg/kg for omsetning av fisk og 1,0 mg Hg/kg for gjedde
(Fjeld & Rognerud 2004).

Tabell 1: Konsentrasjonen (mg/kg) av kvikksglv i ulike fiskearter og skalldyr (Jenssen et al.
2012).

Fisk/skalldyr Latinsk navn Gjennomsnitt Min — maks
Gjedde Esox lucius 24 520 0,57 0,01-6,02
Abbor Perca fluviatilis >5000 0,33 0,01-4,16
Atlantisk torsk ®  Gadus morhua >3200 0,063 0,01-0,45
Atlantisk torsk ®  Gadus morhua 494 0,034 0,01 -0,45
Atlantisk kveite  Hippoglossus >60 0,35 0,07-1,2
hippoglossus

Oppdrettslaks Salmo salar 479 0,029 0,01 -0,06
Drret Salmo trutta >2500 0,12 0,01-3,14
Makerell Scomber scombrus  >275 0,030 0,01-0,1

Reker Caridea - 0,024 0,01-0,21
Brunmat i krabbe Brachyura 12 0,065 0,033-0,13
Krabbeklgr Brachyura >14 0,13 0,08 -0,17

#inkluderer kystomrader som ikke er forurenset, ® Kommersiell — Nordgst arktisk torsk



I en undersgkelse av kvikksglvinnholdet i filet fra torsk i 15 havner og fjorder i Norge, hadde
fem av lokalitetene noen fa individer (1-5 %) med verdier som oversteg grenseverdien pa 0,5
mg Hg/kg (Nilsen & Julshamn 2011). Den samme undersgkelsen fant at nivaene av kvikksglv
i filet fra torsk generelt er lave, og at gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv i filet av
torsk i de 15 norske havnene og fjordene varierer med 0,036 — 0,22 mg/kg vatvekt (Nilsen &
Julshamn 2011). Tabell 1 viser en oversikt over konsentrasjoner av kvikksglv i ulike
fiskearter og skalldyr. Det er gjedde som har den hgyeste gjennomsnittskonsentrasjonen
etterfulgt av abbor og kveite. Deretter har grret og krabbeklgr lavere
gjennomsnittskonsentrasjoner, mens torsk, oppdrettslaks, makrell, reker og brunmat i krabbe
har de laveste gjennomsnittskonsentrasjonene (tabell 1). Gjedde, abbor, kveite og grret har en

maksimumsverdi som overstiger EUs grenseverdi for omsetting av fisk.

Norske myndigheter anbefaler inntak av to til tre fiskemaltider hver uke, dette tilsvarer 300 —
450 g ren fisk (Helsedirektoratet 2014). | tillegg anbefales det at minst 200 g av ukens inntak
av fisk er fet fisk (Helsedirektoratet 2014). Samtidig frarader norske myndigheter ammende a
spise stor ferskvannsfisk (raye og @rret over en kilo og abbor over 25 cm og all gjedde),
importerte eksotiske fiskeslag (fersk tunfisk, sverdfisk, skate og hai), fiskelever, brunmat i
krabbe, noen skjell og blakveite over 3 kilo (Mattilsynet 2015). I tillegg har Mattilsynet egne

rad for mat fra spesielt forurensede omrader i Norge.

Amalgamfyllinger bestar av elementart kvikksglv og metaller som sglv, gull, tinn, kobber og
sink (Bose-O'Reilly et al. 2010; Palkovicova et al. 2007) og er den starste kilden til
elementeert kvikksglv hos mennesker (Counter & Buchanan 2004). Elementert kvikksglv kan
fordampe fra amalgamfyllingene og bli transportert med luft ned i lungene, der det gar over i
blodet (Guzzi & La Porta 2008). Bruk av amalgamfyllinger i tenner har blitt faset ut og ble
forbudt i Norge i 2010 (Skjelvik & Grytli 2012),

2.1.4 Effekter og kilder til bly og kadmium

| kroppen transporteres bly til hjerne, nyrer, lever og ben (WHO 2010). Det lagres i skjelett og
tenner (WHO 2010). Bly kan fare til skader pa nervesystemet (Lanphear et al. 2005). Foster
og barn er mer falsomme enn voksne for eksponering av bly (WHO 2010), og kan fare til
nedsatt 1Q og leerevansker hos barn (Lanphear et al. 2005). Bly kan bli mobilisert fra
skjelettet, for sa & ga over i morsmelk (Ettinger et al. 2006). Tarmen hos sma barn absorberer
bly 4-5 ganger mer effektivt enn hos voksne (WHO 2010). Utslippet av bly i Norge har gatt



ned, og konsentrasjonen av bly i blodet hos nordmenn har blitt redusert (Folkehelseinstituttet
2015b).

Kadmium lagres i nyrene og kan fare til nedsatt nyrefunksjon (Jarup 2003). Kadmium gar
ikke lett over i morsmelk (Vahter et al. 2002). Derimot kan jernmangel fore til et hgyere
opptak av kadmium i tarmen (Vahter et al. 2002). En av hovedkildene til kadmium er
tobakksrgyking (Jarup 2003). Andre kilder til kadmium er mat (Vahter et al. 2002). Det er
liten informasjon om kadmium i dietten i Norge (Folkehelseinstituttet 2015a). | Catalonia i

Spania er det hgyest innhold av kadmium i korn, skalldyr og fisk (Llobet et al. 2003).

2.2 Essensielle naringsstoffer

2.2.1 Funksjonene til de essensielle neringsstoffene

Av grunnstoffene som er undersgkt i dette arbeidet er jod, selen, jern, kobber, sink, kalsium,
fosfor og magnesium essensielle grunnstoffer, mens mangan regnes som potensielt essensielt
(Moskaug 2012). Jod, selen, jern, kobber, sink og mangan klassifiseres som sporstoffer, det
vil si at anbefalt daglig inntak er under 100 mg (Moskaug 2012). Kalsium, fosfor og

magnesium Klassifiseres som makromineraler.

For spedbarn i sterk vekst og utvikling er det viktig med et tilstrekkelig inntak av
naeringsstoffer. Jern er en viktig bestanddel i hemoglobin og myoglobin, som er viktig for
binding av oksygen i de rgde blodcellene og musklene (Iversen 2012). Jern er ogsa et viktig
koenzym i elektrontransportkjeden som bidrar til dannelse av ATP (Iversen 2012).
Jernmangel kan fgre til blodmangel, ogsa kalt anemi (Iversen 2012). Pa verdensbasis er
jernmangel en av de vanligste mangelsykdommene (DeMaeyer et al. 1989). | Norge kan
jernmangel forekomme i milde former, og barn, kvinner i fertil alder og gravide er de mest
utsatte gruppene (Eskeland 2002). Barn under to ar har ofte et lavt inntak av jern i forhold til
behovet, og spesielt barn mellom 9 og 18 maneder har en hgy risiko for a utvikle jernmangel
(Hay et al. 2001). Fullbarne barn har et jernlager som varer til omtrent seks maneders alder,
mens barn med lav fadselsvekt og for tidlig fgdte har mindre jernlagre (Hay et al. 2001). Fra
seks maneders alder anbefales det a gi barnet jernberiket grat for a forebygge jernmangel
(Hay et al. 2001).

Sink inngdr i mange av kroppens prosesser og er viktig for blant annet metabolismen,
cellevekst, reproduksjon, immunforsvar og sarheling (Moskaug 2012). Kobber og mangan er

kofaktorer i enzymer, og kobber deltar i redoksreaksjoner (Moskaug 2012). Sinkmangel kan



forekomme globalt (Wessells & Brown 2012), men det er ikke undersgkt hos spedbarn i
Norge (Statens rad for ernaring og fysisk aktivitet 2001).

Selen er viktig for immunforsvaret og reduserer risikoen for kreft og hjerte- og karsykdommer
(Moskaug 2012). Selen er en bestanddel i flere enzymer slik som glutationperoksidase og 5°-
dejodase. Glutationperoksidase er viktige i kroppens forvar mot oksidativt stress og 5 -

dejodase katalyserer omsetningen av thyroidhormonene (Moskaug 2012).

Jod er viktig for normal vekst og metabolisme (Laurberg et al. 2004). Jod er en av
byggesteinene i hormonene tyroksin (T4) og trijiodtyronin (T3), som er viktige i reguleringen
av funksjonene til skjoldbruskkjertel (NIFES 2014). Et underskudd av jod kan fare til
forstyrrelser i stoffskifte og struma (NIFES 2014). Jod er viktig for utvikling av
nervesystemet til foster og spedbarn, og en jodmangel under graviditet eller tidlig i livet kan
fare til hjerneskader (Laurberg et al. 2004). Globalt er jodmangel utbredt (Zimmermann et al.
2008) og er en av de viktigste grunnene til mental retardasjon (Delange 2001; Wang et al.
2009). Jodmangel er uvanlig i Norge (Dahl et al. 2004), men undersgkelser viser at gravide

kan fa i seg for lite jod (Brantsater et al. 2013).

Kalsium er en viktig bestanddel i skjelettet, og 99 % av kalsiumet i kroppen finnes i skjelett
og tenner (NNR 2012). I tillegg er kalsium viktig for signaloverfgringen i og mellom celler,
og kalsiumhomeostasen er en av de mest velregulerte i kroppen (NNR 2012). Fosfor er en
bestanddel i skjelettet sammen med kalsium (NNR 2012). Fosfor finnes i kroppen som fosfat
og inngar i molekyler som ATP, DNA og RNA (Mathews et al. 2000). Magnesium inngar i en
rekke prosesser i kroppen, som aktiv transport over membraner, nerveimpulser og regulering
av gener (NNR 2012).

2.2.2 Kilder til jod og selen hos mor

Innholdet av selen i dietten varierer rundt om i verden (Rayman 2012). Innholdet av selen i
matvarer varierer geografisk avhengig av seleninnholdet i jorden maten er dyrket i (Navarro-
Alarcon & Cabrera-Vique 2008). Det norske jordsmonnet har et lavt innhold av selen og
dermed far mat dyrket i Norge et lav innhold (Wu & Lag 1988). Det importeres mat til Norge
og den kan ha et hgyere seleninnhold om den er dyrket i et omrade med hgyere innhold av
selen i jordsmonnet. Avstanden mellom konsentrasjoner som gir tilstrekkelig selenstatus og
som kan gi giftig effekt er relativt liten (Rayman 2012), men en forgiftning er sjelden hos
mennesker (Moskaug 2012).



Tabell 2: Gjennomsnittlig konsentrasjon av jod (g/100g) i utvalgte norske matvarer (Dahl et
al. 2004).

Matvaregruppe n Gjennomsnitt Min - maks
Mager fisk 393 86 3-1270
Fet fisk 313 40 5-161
Melk 70 15 2-37
Yoghurt 9 8 12-24
Hvitost 20 38 13-75
Mysost 11 129 10-200

Mager fisk og mysost er av de matvaregruppene med hgyest innhold av jod (Dahl et al. 2004).
Mysost har et hgyere gjennomsnitt enn mager fisk, men en langt lavere maksimumsverdi
(tabell 2). Mager saltvannsfisk inneholder omtrent dobbelt s mye jod som fet saltvannsfisk
og omtrent seks ganger sa mye som melk (tabell 2). I det norske kostholdet er melk og
melkeprodukter den viktigste kilden til jod, fordi det konsumeres mer melk og
melkeprodukter enn det spises mager fisk (Dahl et al. 2004). Grupper som ikke spiser melk,
melkeprodukter og fisk har en risiko for a fa i seg for lite jod (Dahl et al. 2004). Melk og
melkeprodukter i Norge inneholder jod fordi det tilsettes jod i kraftforet (Brantseeter et al.
2013). I tillegg inneholder noen typer bordsalt jod (Dahl et al. 2004).



3. Eksperimentelt

Analysen av morsmelk har blitt utfart etter en metode utviklet og validert av @yvind Enger
(Enger 2014). Metoden til Enger (2014) ble fulgt med unntak av noen endringer; Ved sur
prgvepreparering ble pravene fortynnet fem ganger mot Engers tyve. Dette ble gjort for a fa
hagyere konsentrasjoner, og for dermed kunne bestemme lavere konsentrasjoner av kvikksglv.
Ved basisk pravepreparering ble det her brukt 4 % (v/v) 1-Butanol istedenfor 2 % (v/v)
isopropan-2-ol og gkt konsentrasjon av Triton x-100 fra Engers 0,05 % til 0,1 % (w/v).

Morsmelkprgvene ble overfart ved laboratoriet ved FHI, og prevene ble preparert og
analysert i laboratoriet ved NMBU. Prgvene ble overfart, prevepreparert og analysert i to
runder av 132 og 169 prgver med morsmelk. | alle de 301 prevene ble totalkonsentrasjonen av
kvikksglv, bly, kadmium, mangan, magnesium, fosfor, kalsium, sink, selen, jern og kobber
bestemt ved en sur dekomponering og analyse med ICP-MS. | 169 prgver ble
totalkonsentrasjonen av jod, jern og mangan bestemt ved en basisk prgvepreparering og
analyse med ICP-MS.

3.1 Utstyr, reagenser, gasser, lgsninger og sertifiserte referansematerialer
Oversikt over utstyret som er brukt i oppgaven finnes i tabell B1, oversikt over reagenser og
gasser finnes i tabell B3 og oversikt over sertifisert referansemateriale og husstandard finnes i

tabell B2. Alle tre tabellene ligger i vedlegg B.

3.2 Prgvemateriale

301 prgver med morsmelk fra norske ammende mgdre som er deltakere i The Norwegian
Human Milk Study (HUMIS). HUMIS er en populasjonsbasert kohort av 2601 mgdre og barn
fadt i tidsrommet 2002 til 2006 fra fylkene Troms, Finnmark, Rogaland, Telemark, @stfold
og Akershus. Fra denne kohorten er 143 prgver valgt tilfeldig, og 157 praver er blant 5

persentilen for hgyt inntak av fisk og marine produkter. Mor samlet melk over 8 dager i snitt.

3.3 Metode

3.3.1 Prgveoverfgring
Morsmelken ble overfgrt med 100 — 5000 pl automatpipetter etter Folkehelseinstituttets
prosedyre nr. G-16: Arbeid i smittesone. Morsmelkprgvene ble varmet opp til 37 °C i en

Thermoshake. Tre ml morsmelk ble overfgrt med automatpipette til 40 posisjonsbeholdere og
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1,2 ml ble overfart til 15 ml sentrifugerar. Alle pravene med morsmelk ble veid. Far og etter
pravene ble vekten kontrollert med lodd lik vekten av prgvene.

3.3.2 Sur provepreparering

Alle morsmelkprgvene, samt 5 blanke praver, ble tilsatt 3,00 ml salpetersyre (69 % w/w) med
dispenser. Omtrent 0,250 g av de sertifiserte referansematerialene ble veid inn ngyaktig med
toppvekt, tilsatt 2 ml milli-Q vann og 3,00 ml salpetersyre (69 % w/w). Presisjonen i metoden
ble bestemt ved & ta ut tolv parallelle praver av én morsmelkprave, som ikke var en av
prevene i forsgket. Disse prgvene fulgte akkurat samme metode som de andre
morsmelkprgvene. Seks av de tolv parallelle pragvene ble tilsatt en kjent mengde med
kvikksglv.

Alle blankprgvene, de sertifiserte referansematerialene og pravene med morsmelk ble
dekomponert med en Milestone Ultraclave. Alle prgvene ble dekomponert ved en trinnvis
temperaturstigning til en maksimumstemperatur pa 260 °C slik som vist i Figur Al. Trykket
var pa 150 bar under dekomponeringen. Loaden som ble benyttet til dekomponering besto av

375 ml milli-Q vann, 27 ml hydrogenperoksid (30 % w/w) og 2 ml svovelsyre (96 % w/w).

Etter dekomponering ble pravene med morsmelk, blankpravene og pravene med de
sertifiserte referansematerialene tilsatt 0,30 ml saltsyre (37 % w/w) med dispenser. Prgvene
ble kvantitativt overfert til 15 ml sentrifugergr og fortynnet til 15 ml med milli-Q vann. I den

siste analyserunden ble prgvene tilsatt iridium som internstandard. Prgvene ble godt blandet.

3.3.3 Basisk provepreparering

3.3.3.1 Tillaging av basisk reagens

En ny 4 | plastkanne ble vasket med en basisk reagens fer den ble tilsatt 100 ml ammoniakk
malt opp i et 50 ml sentrifugergr. En metallspatel ble brukt til & veie inn 8 g H,EDTA i et 50
ml sentrifugergr og tilsatt plastflasken. 4 g Triton™ x-100 ble veid inn i et 50 ml sentrifugerar
og lest i 1-Butanol, og deretter tilsatt plastflasken. 1-Butanol ble malt opp i et 50 ml
sentrifugergr og 160 ml 1-Butanol ble tilsatt totalt i plastflasken. 200 ml ammoniakk ble tilsatt
plastflasken, malt opp i et 50 ml sentrifugergr. Tilslutt ble det tilsatt milli-Q vann til totalt 4 |
og alt ble blandet godt. Dette gir en sluttkonsentrasjon pa 5 % (v/v) ammoniakk, 4 % (v/v) 1-
Butanol, 0,2 % (w/v) H2EDTA og 0,1 % (w/v) Triton™, x-100.
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3.3.3.2 Prgvepreparering med basisk reagens

Morsmelkprgvene ble tilsatt 8,4 ml basisk reagens med en 1-5 ml dispenser og 100 pl
internstandard (**°l og Te) med automatpipette. Blankpravene ble tilsatt 1,2 ml milli-Q vann i
15 ml sentrifugergr med automatpipette og basisk reagens og internstandard slik som
morsmelkprgvene. De sertifiserte referansematerialene ble veid inn til omtrent 0,200 g
ngyaktig i litt milli-Q vann i hvert sitt 50 ml sentrifugerar. Deretter ble de tilsatt basisk
reagens, internstandard og milli-Q vann slik at de fikk samme konsentrasjon av den basiske

reagensen og internstandard som prgvene.

3.3.4 Analyse av prgvene med ICP-MS

Analyse av prgvene med ICP-MS ble utfgrt sammen med medveileder @yvind Enger.
Oversikt over tillaging og konsentrasjoner av kalibreringsstandardene finnes i vedlegg C.
Instrumentet ble farst tunet med tuninglgsningen. Vedlegg D inneholder oversikt over
instrumentelle parametere, egenskaper ved ICP-MS, og lgsninger benyttet ved analyse.
Oversikt over gassmodus, masse og internstandarder som ble benyttet for de enkelte
grunnstoffene samt internstandardlgsning tilsatt online finnes i vedlegg D. Pravene som
gjennomgikk en basisk preveprepareringen ble analysert samme dag som de ble
pravepreparert. Det ble brukt en husstandard (1643H) til a kontrollere kalibreringen.

Prgvene som har gjennomgatt en sur dekomponering ble screenet av laboratoriepersonale ved
bruk av ICP-MS.

3.3.5 Beregning av deteksjons- og kvantifiseringsgrenser

Deteksjonsgrensen (LOD) ble beregnet ved 3 * standardavviket til de blanke prgvene.
Kvantifiseringsgrensen (LOQ) ble beregnet ved 10 * standardavviket til de blanke pravene.
Deteksjons- og kvantifiseringsgrensen ble beregnet fra vekt/volum til vekt/vekt ved a benytte

den gjennomsnittlige innvekten av pravene med morsmelk.

3.3.6 Statistiske beregninger

De statistiske analysene ble utfert i programvaren STATA 14. Fordelingen av Hg, Pb, Cd, I,
Se, Fe, Cu, Zn og Mn er venstrevridde med en lang hale mot hgyre. Gjennomsnitt,
standardavvik, median, 10,25,75 og 90 persentiler, minimum og maksimum ble beregnet for
alle grunnstoffene. Sammenhengen mellom grunnstoffene og forklaringsvariablene ble testet
med Wilcoxon rank-sum og Kruskal-Wallis. For variabler med to grupper ble Wilcoxon rank-
sum benyttet og for variabler med tre eller flere grupper ble Kruskal-Wallis benyttet.

Korrelasjoner ble bestemt ved bruk av Spearman korrelasjon.
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Multippel lineer regresjonsanalyse ble utfart i STATA for forklaringsvariabler som hadde p <
0,2 etter Wilcoxon rank-sum og Kruskal-Wallis testene. Lineariteten ble testet for hver av
variablene for de aktuelle grunnstoffene. For kadmium ble en prgve med mye hgyere verdi
enn de andre pravene tatt ut av den multiple linezre regresjonsanalysen, da dette punktet
pavirket analysen sterkt. En av pravene ble ikke funnet igjen i registeret, denne ble ikke brukt

I de statistiske analysene.

Bly har en andel pa 64 % av resultatene under LOQ og LOD, det er derfor ikke beregnet
gjennomsnitt og standardavvik for bly siden usikkerheten er sa stor. Kvikksglv og jern har
henholdsvis 2 og 3 % av resultatene under LOQ. For jern og kvikksglv ble det satt inn

tilfeldige tall mellom null og LOQ for de verdiene som er under LOQ.
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4. Resultater og diskusjon

4.1 Analysekvalitet

Resultater av sertifisert referansemateriale (SRM) og beregnet bias finnes i vedlegg G.
Presisjonen og ngyaktigheten i metoden er tilfredsstillende; Det relative standardavviket og
bias er alle under kravet pa 20 %, med unntak for mangan ved ett av tre SRM (figur G1 i
vedlegg G). Det relative standardavviket ved analyse med ICP-MS etter sur prgvepreparering
varierte mellom 2-11 %, se tabell E1 i vedlegg E. Det relative standardavviket for jern,
mangan og jod, som har gjennomgatt en basisk prgvepreparering, er bestemt av Enger (2014)
til henholdsvis 3, 4 og 1 %. Gjenfinningsprosenten for kvikksglv er 90 %. Screeningen ble
gjort uten bruk av sertifisert referansemateriale og optimaliserte betingelser ved instrumentet.

Screeningen bestemmer nivaet, men uten a estimere tilhgrende usikkerhet.

Det starste bidraget til maleusikkerhet er vekten som ble benyttet ved prgveoverfgring av
morsmelk. Vekten hadde kun to desimaler og resultatene oppgis derfor med to gjeldende
siffer.

Tabell 3: Deteksjons- og kvantifiseringsgrensene (LOD og LOQ) for magnesium, fosfor,

kalsium, mangan, jern, sink, kobber, selen, kadmium, kvikksglv, bly og jod ved analyserunde 1

og analyserunde 2.

Analyserunde 1 Analyserunde 2
- Grunnstoff LOD  LOQ  LOD  LOQ

Mg (g/kg)  0,000002 7,4E-06 0,000008 0,000026
P (g/kg) 0,00001 0,000037 0,00007 0,00025
Ca (g/kg) 0,00002 0,000053 0,00001 0,000034
Fe (mg/kg) 0,04 0,13 0,001* 0,0038*
Zn (mg/kg)  0,0004 0,0013 0,008 0,026
Cu (mg/kg) 0,02 0,059 0,01 0,035
Mn (ug/kg) 0,1 0,34 0,03* 0,097*
Se (ng/kg) 0,05 0,17 0,3 1,0
Cd (pg/kg) 0,005 0,015 0,004 0,014
Hg (ng/kg) 0,02 0,058 0,006 0,019
Pb (ng/kg) 0,090 0,28 0,20 0,67
I (g/kg) 0,20* 0,60*

" Analysert etter basisk prevepreparering, mens resten er analysert etter en sur prgvepreparering.
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Det var relativt lave deteksjons- og kvantifiseringsgrenser for nesten alle grunnstoffene (tabell
3). For jern og mangan fikk mange av prgvene verdier under kvantifiseringsgrensen ved
analyse med en sur prgvepreparering av analyserunde 2. Totalkonsentrasjonen av jern og
mangan i analyserunde 2 ble bestemt ved bruk av ICP-MS med en basisk pravepreparering
som gav gode kvantifiseringsgrenser, og alle prgvene fikk verdier over
kvantifiseringsgrensene. Det farte til at totalt ingen av prgvenes verdier for mangan er under
kvantifiseringsgrensen mens for jern er 2 % under kvantifiseringsgrensen. Kvikksglv har 3 %
under kvantifiseringsgrensen, mens bly har 51 % under kvantifiseringsgrensen og 13 % under

deteksjonsgrensen.
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4.2 Totalkonsentrasjonen av 12 grunnstoffer i morsmelk fra norske mgdre

| tabell 4 er det en oversikt over gjennomsnittsverdier, standardavvik, median, persentiler
(10p, 25p, 75p, 0og 90p) og minimums- og maksimumsverdiene til kvikksglv, bly, kadmium,
jern, kobber, sink, mangan, jod, selen, kalsium, fosfor og magnesium i morsmelk fra norske
mgdre. Maksimumsverdien til mangan er mye hayere en 90 % persentilen, og det er en prove
som har 10 ganger hgyere verdi enn medianen. Det kan vare en kontaminering, men det kan
heller ikke utelukkes at det er en reell prave. Bly, kadmium, sink og jod har ogsa

maksimumsverdier som er mye hgyere enn 90 % persentilene.

Tabell 4: Konsentrasjonen av magnesium (Mg), fosfor (P), kalsium (Ca), jern (Fe), sink (Zn),
kobber (Cu), mangan (Mn), selen (Se), kadmium (Cd), kvikksglv (Hg), bly (Pb) og jod (1) i
morsmelk fra norske mgdre (n=300).

Gjennomsnitt | Median | 10 % 25 % 75 % 90 % Min -
0g persentil | persentil | persentil | persentil | maks
standardavvik

0,030 +0,0053 0,0 0,023 0,026 0,033 0,036 0,014 -
g/kg) 0,049
P 0,15 + 0,024 0,15 0,13 0,14 0,17 0,18 0,049 -
(o/kg) 0,25
Ca 0,28 + 0,040 0,29 0,23 0,26 0,31 0,34 0,16 -
(o/kg) 0,40
Fee 0,2+0,11 0,21 0,13 0,16 0,27 0,33  <LOQ?
(mg/kg) -0,97
Cu 0,4+0,11 0,42 0,32 0,37 0,48 0,56 0,13 -
(mg/kg) 1,2
Zn 3+1,2 2,4 1,1 1,7 3,1 4,0 0,36 -
(mg/kg) 7,7
Mn 3+34 2,5 1,4 1,9 3,3 45 0,52 -
(Ha/k) 43
Se 12+ 3,0 11 8,4 9,6 13 16 59 -
(Ha/ko) 24
I 70+ 44 59 29 42 79 100 13 -
(Ha/k) 460
Cd 0,08 £0,10 0,057 0,027 0,036 0,089 0,13 0,017 -
(na/k) 12
Hgf 0,2+0,17 0,20 0,069 0,11 0,32 045  <LOQP
(Ha/ko) -0,89
Pb9 - <LOQ® <LODY <LOQ°® 0,46 0,87  <LOD®
(na/k) - 1,5

3LOQ = 0,13 mg/kg, °LOQ = 0,058 pg/kg, °LOQ = 0,67 pg/kg, “LOD = 0,2 pg/kg, Andel
under LOQ: 2 %, 3 %, 951 % (13 % < LOD)
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4.3 Innholdet av kvikksglv, bly og kadmium i morsmelk fra norske mgdre
sammenlignet med andre studier

Median og gjennomsnittskonsentrasjonene av kvikksglv, bly og kadmium i morsmelk fra
norske mgdre er blant de laveste sammenlignet med studier fra andre land (tabell 5).
Gjennomsnittet eller medianen til kvikksglv i morsmelk fra Feergyene (Grandjean et al. 1995),
@sterrike (Gundacker et al. 2002), Slovakia (Ursinyova & Masanova 2005), Iran (Goudarzi et
al. 2013) og Tyrkia (Yalgin et al. 2010) er hgyere enn maksimumsverdien i denne oppgaven
(0,89 pg/l). Gjennomsnittet av kadmium i morsmelk fra mgdre i Iran (Goudarzi et al. 2013)
og medianen av kadmium i morsmelk fra mgdre i Spania (Garcia-Esquinas et al. 2011) er
ogsa hgyere enn maksimumsverdien i denne oppgaven (1,2 pg/l). | denne oppgaven er
maksimumsverdien for bly i morsmelk 7,5 pg/l, og medianen for bly i morsmelk fra Spania
(Garcia-Esquinas et al. 2011) og Tyrkia (Oriin et al. 2011) er hgyere enn denne. Av
grunnstoffene kvikksglv, kadmium og bly er det bly som har starst variasjoner i morsmelk
mellom studiene (ND - 20,6 ug/l). Medianen til bly i morsmelk er i denne oppgaven under

kvantifiseringsgrensen (LOQ = 0,67 pg/kg).

Innholdet av kvikksglv, bly og kadmium i morsmelk varierer med tidspunkt pa dagen,
tidspunkt i ammeperioden, faktorer hos mor og eksponering (Oriin et al. 2011). Kvikksglv har
hayest konsentrasjon i ramelk, for deretter a bli redusert og holder seg stabilt pa det reduserte
nivaet gjennom ammeperioden (Bjornberg et al. 2005; Drasch et al. 1998). Variasjon i
pregvetidspunktet i ammeperiode kan mulig forklare noe, men den store variasjonen mellom

studiene indikerer at det er variasjon i eksponeringsniva.
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Tabell 5: Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av kvikksglv, bly og kadmium i morsmelk i
ulike land og regioner. Konsentrasjonene i de ulike studiene er oppgitt i pg/kg og pg/l. For
morsmelk er pg/kg tilneermet lik pg/l.

Land/ Kvikksglv Bly Kadmium Prove- Referanse
Omrade pa/kg, po/l po/kg, pg/l pglkg, pg/l takings-
tidspunkt
Norge 301 0,2+0,17 < LOQ® 0,08 +£0,10 Varierende Denne
0,20° 0,057° oppgaven
Sverige 30 06+04 6 uker (Oskarsson et
al. 1996)
60 1,5+0,90 0,086 +£ 0,045 2 -3 uker (Bjorklund et
1,2° 0,075" al. 2012)
Fergyene 88 2,45 (8,7)° 4 —5dager (Grandjean et
al. 1995)
Dsterrike 116 159+1,21 1,63 +1,66 2-14 dager  (Gundacker et
(n=138) al. 2002)
0,086 + 0,085 2-14 dager  (Gundacker et
0,063 ° al. 2007)
Slovakia 158 0,94 +0,77 47+41 0,43 + 0,27 4 dager (Ursinyova &
Masanova
2005)
Tyskland 46 0,37° < 7 dager (Drasch et al.
1998)
Hellas 95 ND® 0,13° 14 dager (Leotsinidis et
al. 2005)
Hellas 605 0,2 (<0,045 3-8 (Miklav¢ic et
- 28)¢ maneder al. 2013)
Slovenia 284 0,2 (<0,045 1 méned
-2,9)¢
Kroatia 125  0,2°(<0,045 1 méned
-2,4)¢
Hellas 44 0,6° (<0,045 1 méned
-12)¢
Spania 98 0,61° 16,64° 1,41° 3 uker (Garcia-
Esquinas et al.
2011)
Iran 37 092+054 7,11+£396 192+1,04 1-6uker (Goudarzi et
al. 2013)
Tyrkia 144 20,6° 0.67° 2 maneder  (Oriin et al.
2011)
44 3,42 + 1,66 10-20 (Yalgin et al.
dager 2010)

ND: Ikke detekterbar,  LOQ for bly er 0,67 pg/kg, ® Median, ¢ Maksimumsverdien , ¢ Minimums -

maksimumsverdier
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4.4 Faktorer som pavirker innholdet av kvikksglv og kadmium i norsk morsmelk

| figur 3 er det en gkning i konsentrasjonen av kvikksglv i morsmelk med gkende antall
amalgamfyllinger hos mor. Resultatet av Kruskal-wallis testen viser ogsa en sammenheng
mellom amalgamfyllinger og konsentrasjonen av kvikksglv i morsmelk (tabell 6). Videre
viser tabell 6 at medianen for konsentrasjonen av kvikksglv i morsmelk er 0,11 pg/kg ved
ingen amalgamfyllinger i tennene (n = 61), 0,14 pg/kg ved en til tre amalgamfyllinger (n =
61), 0,23 pg/kg ved fire til fem (n = 63) og 0,34 ng/kg ved flere enn syv (n = 58). Det er en
signifikant sammenheng mellom amalgamfyllinger hos mor og kvikksglvinnholdet i
morsmelk ved bade Kruskal-wallis testen (p < 0,001) og den multiple linezre
regresjonsanalysen (p < 0,001). Ut ifra den multiple lineaere regresjonsanalysen vil mgdre
som har syv amalgamfyllinger gke kvikksglvinnhold i morsmelka med 0.17 pg/kg i forhold til
de som har ingen, mens de med femten vil ha et gkt innhold med 0,36 pg/kg (tabell 7). Det
stemmer godt overens med andre studier som ogsa har funnet en sammenheng mellom
amalgamfyllinger og kvikksglvinnholdet i morsmelk (Bjornberg et al. 2005; Da Costa et al.
2005; Drasch et al. 1998; Oskarsson et al. 1996; Ursinyova & Masanova 2005; Vimy et al.
1997). Noen studier har ikke funnet en sammenheng mellom amalgamfyllinger og kvikksglv i
morsmelk (Garcia-Esquinas et al. 2011; Gundacker et al. 2002; Yalg¢in et al. 2010).
Gundacker et al. (2002) og Yalgmn et al. (2010) hadde begge magdre med fa amalgamfyllinger,
henholdsvis <4 og <5, mens Garcia-Esquinas et al. (2011) hadde fa (n=8) med ingen

amalgamfyllinger.

. %ﬁ L ;IH

5 6 7 8 9 10 11 12 14 15

Antall amalgamfyllinger

Figur 3: Innholdet av kvikksglv i morsmelk ved antall amalgamfyllinger hos mor.
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Tabell 6: Median, 25 og 75 kvartiler for kvikksglv og kadmium (pg/kg) i morsmelk ved de

ulike variablene fra Wilcoxon rank-sum og Kruskal-Wallis testene.

Variabel

Morsalder

<28 85
>=28 0g <33 114
>=33 101
Antall sgsken (Paritet)

Ingen 118
En eller flere 181
Amalgamfyllinger

Ingen 61
En til tre 61
Fire til seks 53
Syv eller flere 68
Royker

Nei 189
Ja 109
BMI (> 30 kg/m3)

Nei 270
Ja 21
Utdanning

Mindre enn 12 ars

utdanning 30
12 ars utdanning 38
Mer enn 12 ar 229

Barnets alder ved prgvetaking

For 2 maneders alder 169
2 maneder 91
Mer enn 3 maneder 28
Prgve tatt med pumpe

Nei 202
Ja 82
Konsum av fisk og skalldyr
Hgyt inntak av sjgmat 2

Nei 143
Ja 157
Inntak av fet fisk

Aldri 32
Mindre enn manedlig 74
Mindre enn to ganger

manedlig 47
Mindre enn ukentlig 67
Mer enn ukentlig 74

Kvikksglv
Median

0,12
0,21
0,25

0,16
0,23

0,11
0,14
0,23
0,34

0,20
0,22

0,21
0,16

0,21
0,23
0,20

0,21
0,19
0,23

0,21
0,19

0,15
0,25

0,17
0,19

0,23
0,20
0,22

25p-75p

**%x

0,065-0,22
0,12-0,3
0,18-0,38

0,088-0,23 ***

0,15-0,35

*k*k

0,056 - 0,19
0,097 - 0,22
0,15-0,35
0,24 -0,43

0,10-0,32
0,12-0,33

0,12-0,32
0,094 - 0,27

0,11-0,39
0,082 - 0,36
0,12-0,31

0,12-0,32
0,11-0,32
0,12-0,32

0,12-0,32
0,10-0,35

0,089 -0,24 ***
0,17 -0,36

0,088 - 0,39
0,11-0,32

0,13-0,33
0,11-0,31

0,14-0,31

Kadmium
Median

0,049
0,056
0,06

0,056
0,058

0,049
0,060
0,053
0,059

0,056
0,058

0,056
0,065

0,062
0,064
0,056

0,06
0,057
0,043

0,055
0,061

0,054
0,058

0,075
0,053

0,068
0,050

0,054

25p-75p

0,033 - 0,085
0,040 - 0,085
0,038 - 0,089

0,039 - 0,083
0,036 - 0,091

0,032 - 0,085
0,040 - 0,089
0,038 - 0,076
0,037 - 0,095

0,036 - 0,085
0,037 - 0,092

0,036 - 0,089
0,047 - 0,092

0,036 - 0,10
0,036 - 0,10

0,036 - 0,085

0,039 - 0,089
0,035-0,091
0,033 -0,079

0,035 - 0,085
0,038 - 0,095

0,034 -0,091
0,040 - 0,088

0,038-0,10
0,036 - 0,085

0,042 - 0,093
0,033 - 0,085

0,037 -0,081
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Kveite

Aldri 147 0,18 009-032 * 0,055 0,035 - 0,090
Mindre enn manedlig 93 0,19 0,12-0,30 0,054 0,036 - 0,084
Manedlig eller mer 51 0,27 0,18 - 0,38 0,069 0,040 - 0,089
Mager fisk

Aldri 19| 011  0064-032 *™*| 0,046 0,033-0,084
Manedlig eller sjeldnere 73 0,13 0,087 - 0,23 0,056 0,036 - 0,091
To eller flere ganger i

maneden 62 0,21 0,11-0,32 0,054 0,029 - 0,089
Ukentlig eller oftere 140 0,23 0,17-0,35 0,061 0,040 - 0,086
Mor spiser torskelever

Nei 232 0,20 0,11-0,32 0,057 0,036 - 0,090
Ja 59 0,25 0,13-0,33 0,054 0,035 - 0,082
Tran

Aldri 115 0,20 0,10-0,34 0,062 0,039 - 0,10
Mindre enn 5 ganger i

uka 58 0,22 0,10 - 0,36 0,054 0,041 - 0,083
Minst 5 ganger i uka 119 0,20 0,13 -0,29 0,052 0,035 - 0,083
Krabbe

Aldri 148 0,19 0,096 - 0,32 0,058 0,035 - 0,085
Mindre enn manedlig 109 0,20 0,12-0,32 0,057 0,038 - 0,091
Manedlig eller mer 29 0,24 0,17 - 0,35 0,045 0,036 - 0,081
Reker

Aldri 54 0,13 0,063 -0,22 *** 0,06 0,034 - 0,093
1 - 10 middager pr ar 130 0,19 0,11 -0,28 0,054 0,035 - 0,086
Mer enn 10 middager pr

ar 109 0,26 0,16 - 0,38 0,058 0,040 - 0,086
Har mor spis gjedde i lgpet av livet

Nei 227 0,20 0,11-0,32 0,055 0,036 - 0,085
Ja 63 0,21 0,10-0,33 0,062 0,039 - 0,095
Ganger i livet spist fiskemglje

Aldri 167 0,18 0,10-0,32 0,057 0,036 - 0,091
1-10 ganger 46 0,23 0,13-0,30 0,050 0,033 - 0,077
11 - 100 ganger 58 0,24 0,15-0,36 0,056 0,036 - 0,076
Mer enn 100 ganger 19 0,22 0,16 - 0,35 0,073 0,039 - 0,093
Mor spist innmat i lgpet av livet

Nei 190 0,19 0,10-0,31 0,052 0,035 - 0,085
Ja 102 0,23 0,13-0,35 0,062 0,041 - 0,091
Antall ganger har spist fiskelever i Igpet av livet

Aldri 201 0,19 0,10-0,31 0,054 0,035 - 0,085
1-10 ganger 48 0,23 0,13-0,32 0,055 0,039 - 0,095
Mer enn 10 ganger 41 0,24 0,17 - 0,35 0,062 0,044 - 0,082
Antall ganger i livet spist krabbe

Aldri 53 0,18 0,087-03 * 0,062 0,037 - 0,085
1-10 ganger 99 0,19 0,11 -0,29 0,045 0,032 - 0,079
11 - 100 ganger 103 0,21 0,12-0,33 0,062 0,040 - 0,091
Mer enn 100 ganger 38 0,26 0,17 -0,36 0,062 0,042 - 0,093

*p < 0,05, ** p < 0,01, *** p =< 0,001, 25 persentilen for hgyt inntak av fisk og marine produkter
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Det er en signifikant sammenheng mellom hgyt inntak av sjgmat og innholdet av kvikksglv i
morsmelk ved bade Wilcoxon rank-sum test (p < 0,001) og ved multippel linezer
regresjonsanalyse (p < 0,001). Ut i fra den multiple lineaere regresjonsanalysen (tabell 7) vil
mgdre med et hgyt inntak av sjgmat ha 0,066 pg/kg mer kvikksglv i morsmelken enn de som

spiser mindre sjgmat.

Tabell 7: Faktorer assosiert med konsentrasjonen av kvikksglv i morsmelk (R?=0,35).

Forklarende faktor Koeffisienten (p) 95 % konfidensintervall

*k*k

Amalgamfyllinger 0,024 0,019 - 0,029
Hgyt inntak av 0,066 ™ 0,030 -0,10
sjgmat?

Mors alder 0,0017 - 0,0025 - 0,0059
Paritet 0,0014 - 0,022 - 0,024

25 persentilen for hgyt inntak av fisk og marine produkter, *p < 0,05, ** p < 0,01, *** p =< 0,001

I denne oppgaven er det funnet en signifikant sammenheng med fiskekonsum og innholdet av
kvikksglv i morsmelk fra norske madre. Dette stemmer overens med en stor studie (n =
1058), som har analysert morsmelk fra mgdre i Hellas, Italia, Kroatia og Slovenia, som ogsa
har funnet en signifikant ssmmenheng mellom fiskekonsum og kvikksglvinnhold i morsmelk
(Miklavc¢ic et al. 2013). Flere studier har funnet en positiv assosiasjon mellom fiskekonsum
og kvikksglvinnhold i morsmelk, men ikke en signifikant sammenheng (Chien et al. 2006;
Garcia-Esquinas et al. 2011; Yalgin et al. 2010). To studier har ikke funnet en sammenheng
mellom fisk i dietten og kvikksglvinnholdet i morsmelk, men i begge disse studiene hadde
mgdrene et begrenset fiskeinntak (Bjornberg et al. 2005; Oskarsson et al. 1996). Pa Fergyene
er det funnet en signifikant sammenheng mellom grindhval i dietten og kvikksglvinnholdet i
morsmelk, men ikke en sammenheng med antall fiskemiddager (Grandjean et al. 1995).
Grindhval inneholder for gvrig mye kvikksglv (Grandjean et al. 1994). En tysk studie har
funnet en signifikant sammenheng mellom fiskekonsum og kvikksglv i morsmelk bade den
forste uka etter og to maneder etter fadselen (Drexler & Schaller 1998). Mange av prgvene til
Drexler og Schaller (1998) er under deteksjonsgrensen (33 % - 68 %), noe som bidrar til

usikkerhet i den statistiske analysen.

Mager fisk, kveite, reker og livstidskonsum av krabbe har en signifikant sammenheng med

innholdet av kvikksglv i morsmelk ved Kruskal-wallis testene (tabell 6), men det var kun
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Tabell 8: Faktorer assosiert med konsentrasjonen av kvikksglv i morsmelk (R?=0,39).

Forklarende faktor Koeffisienten (B) 95 % konfidensintervall
Amalgamfyllinger 0,025 0,020 - 0,030
Mager fisk 2 0,00052" 0,000092 — 0,00096
Kveite 2 0,0021" 0,000064 - 0,0041
Reker @ 0,00094 - 0,00032 - 0,0022
Krabbe 2 0,0012 - 0,00070 - 0,0041
Mors alder 0,0014 - 0,0028 - 0,0057
Paritet - 0,0014 - 0,024 - 0,022

aAntall méltider pr &r, *p < 0,05, ** p < 0,01, *** p =< 0,001

mager fisk og kveite som var signifikante (p < 0,5) ved den multiple linezre
regresjonsanalysen (tabell 8). Tabell 6 viser at medianen for konsentrasjonen av kvikksglv i
morsmelk er 0,18 pug/kg hos madre som aldri spiser kveite (n = 147), 0,19 pg/kg hos de som
spiser kveite sjeldnere enn manedlig (n = 93) og 0,21 pg/kg ved manedlige middager eller
oftere (n = 51). Videre viser tabell 6 at medianen for konsentrasjonen av kvikksglv i
morsmelk er 0,11 pg/kg hos madre som aldri spiser mager fisk (n = 19), 0,13 pg/kg hos de
som spiser mager fisk manedlig eller sjeldnere (n = 73), 0,21 pg/kg ved to eller flere maltider
manedlig (n = 62) og 0,23 pg/kg ved ukentlige middager eller oftere (n = 140). Resultatene
fra den multiple linegere regresjonen viser at de som spiser kveite en gang i uka vil ha 0,11
pg/kg mer kvikksglv i morsmelken enn de som ikke spiser kveite, mens de som spiser mager
fisk en gang i uka vil ha 0,027 pg/kg mer enn de som ikke spiser mager fisk. Figur 4 viser en
gkning i medianen for kvikksglv i morsmelk med gkende inntak av reker, kveite, mager fisk
og krabber, men det er ikke en like tydelig gkning som ved gkning av antall amalgamfyllinger
(figur 3).

| tabell 1 i kapittel 2.1.3 har atlantisk kveite den hgyeste gjennomsnittskonsentrasjonen av
kvikksglv etter gjedde. Mattilsynet anbefaler i dag ammende a ikke spise blakveite over tre
kilo (Mattilsynet 2015). Det er uvisst om mgdrene i denne oppgaven har spist stor blakveite
eller om det er andre typer kveite de har spist. Det er funnet en sammenheng mellom konsum
av fisk og innholdet av kvikksglv i blod fra nordmenn, der mager fisk tilsynelatende hadde
den hgyeste pavirkningen pa kvikksglvinnholdet i blodet (Jenssen et al. 2012). Dette stemmer

godt overens med funnene i morsmelk i denne undersgkelsen.
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Gjedde er en av de fiskeartene i Norge som inneholder mest kvikksglv og det var ingen
sammenheng mellom de som i lgpet av livet hadde spist gjedde og kvikksglvinnholdet i
morsmelk. Dette kan skyldes at det er fa storkonsumenter av gjedde. Kun 9 av mgdrene hadde
spist gjedde mer enn 11 ganger i lgpet av livet. Det var fa mgdre i studien som hadde spist
gjedde mer enn 11 ganger i lgpet av livet. Det var fa mgdre i studien som hadde spist
ferskvannsfisk, noe som stemmer overens med kostholdsradene som gis til norske ammende
mgdre (Mattilsynet 2015).
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Figur 4: Innholdet av kvikksglv i morsmelk i forhold til mors konsum av krabbe, reker, kveite

og mager fisk.

Mors alder og antall sgsken hadde signifikant sammenheng med innholdet av kvikksglv i
morsmelk ved Kruskal-Wallis testene (tabell 6). Ved multippel linear regresjonsanalyse var
det ikke en signifikant sammenheng (tabell 7 og 8). Dette tyder pa at mors alder og antall
sgsken er konfunderende faktorer, og i tabell 11 er det en korrelasjon mellom
amalgamfyllinger, morsalder og antall sasken. Andre har heller ikke funnet en sammenheng
mellom innholdet av kvikksglv i morsmelk og mors alder og paritet (Bjérnberg et al. 2005;
Drasch et al. 1998; Yalcin et al. 2010).
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Ved Kruskal-Wallis testen (tabell 6) er det funnet en signifikant sammenheng mellom
livstidskonsum av krabbe og innholdet av kadmium i morsmelk. Ved den multiple linegere
regresjonsanalysen ble ikke dette bekreftet (tabell 9). Garcia-Esquinas et al. (2011) fant heller
ingen sammenheng med inntak av fisk og skalldyr og kadmium i morsmelk. Det var ingen
signifikant sammenheng mellom kadmium i morsmelk og de andre testede variablene, med
unntak av tran ved multippel linegr regresjonsanalyse (tabell 9). En negativ assosiasjon
mellom innholdet av kadmium i morsmelk og inntak av tran kan vere et tilfeldig funn. Det
ble ikke funnet en sammenheng mellom rgyking og kadmium i morsmelk. Grunne til dette
kan veere at det her er fa mgdre som faktisk rgykte mens de var gravide og ammet. | denne
oppgaven er bade de som rgyker og de som tidligere har rgyket definert som en rgyker. Andre
studier har funnet en sammenheng mellom kadmium i morsmelk og reyking (Gundacker et al.
2007; Ursinyova & Masanova 2005; Oriin et al. 2011). Ursinyova og Masanova (2005) fant

kun en signifikant sammenheng mellom de som rgykte hjemme og kadmium i morsmelk.

Tabell 9: Faktorer assosiert med kadmium innholdet i morsmelk for variabler som hadde p <
0,2 ved Wilcoxon rank-sum og kruskal-Wallis testene. (R? = 0,05)

Forklarende faktor Koeffisienten 95 %
(1)) konfidensintervall
Tran - 0,000082 -
- 0,000046 (-0,000011) 0,011
Brystpumpe 0,01 -0,0028 - 0,023 0,123
Provetakingstidspunkt
To maneders alder -0,0020 -0,015-0,011 0,757
Mer enn tre maneder - 0,020 - 0,042 - 0,00076 0,059
Har mor spist innmat i
lopet av livet 0,0074 - 0,0050 - 0,020 0,243
Livstidskonsum av krabbe
1-10 ganger 0,00085 -0,016 - 0,018 0,922
11-100 ganger 0,0068 - 0,010-0,024 0,427
Mer enn 100 0,0095 -0,013-10,032 0,398
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4.5 Innholdet av naringsstoffer i morsmelk fra norske madre sammenlignet med andre
studier

Konsentrasjonene av jern, kobber, sink, mangan, selen, kalsium, fosfor og magnesium i
morsmelk fra norske mgdre kan sammenlignes med konsentrasjonene i morsmelk fra svenske
mgdre (tabell 10). Generelt er det mindre avstand mellom minimums- og maksimumsverdiene
i den svenske studien. Medianen til jern og sink er 1,5 ganger lavere i den norske
undersgkelsen sammenlignet med den svenske, mens maksimumsverdiene er hgyere i den
norske. Innholdet av nearingsstoffer varierer gjennom ammeperioden (Almeida et al. 2008;
Dorea 2000). De norske prgvene er tatt over en stgrre tidsperiode i ammeperioden, 40 % av
prgvene er tatt ved to maneders alder eller senere. | den svenske studien er pravene tatt 2 — 3

uker etter fadselen.

Tabell 10: Konsentrasjonen av jern, kobber, sink, mangan, selen, kalsium, fosfor og
magnesium i morsmelk fra norske og svenske mgdre. | den norske undersgkelsen er
konsentrasjonene oppgitt i g, mg eller pug per kg, mens det i den svenske undersgkelsen er
oppgitt i g, mg eller pug per I. For morsmelk er g/kg tilnaermet lik g/I.

Norge Sverige

Median Min — Maks Median Min - maks
Jern a_ -
(mafkg, mgiy %2 <LOQ?- 0,97 0,309 0,135 — 0,794
Kobber 0.42 013-12 0471 0,327 = 0,670
(mg/kg, mg/l)
Sink 24 0,36-77 3,524 1,238 - 5,710
(mg/kg, mg/l)
Mangan

25 0,52 - 43 2.6 0,79 - 8,4
(Hg/kg, pg/l)
Selen

11 59— 24 12 88-18
(hg/kg, po/l)
Kalsium 0,29 0,16 - 0,40 0,307 0,196 — 0,416
(9/kg, g/l)
Fosfor 0,15 0,049 - 0.25 0171 0,126 — 0,233
(g/kg, g/
Magnesium ) 544 0,014 - 0,049 0,028 0,021 — 0,043
(9/kg, 9/l)
n 300 60
Progvetakings . 2 — 3 uker etter
tidspunkt Varierende fadsel
Referanse Denne oppgaven (Bjorklund et al. 2012)

21L0Q =0,13 mg/kg
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| tabell 11 er det en oversikt over nivaene av jern, kobber, sink, mangan og selen i morsmelk
rapportert i ulike studier. Gjennomsnittskonsentrasjonen av jern, kobber, sink og mangan
varierer noe mellom de ulike studiene. De fleste gjennomsnittskonsentrasjonene for de andre
studiene er innenfor standardavviket til morsmelk fra norske mgdre, med unntak av i
morsmelk fra madre fra Hellas (Leotsinidis et al. 2005) for jern, Polen (Wasowicz et al. 2001)
for kobber og Libya (Hannan et al. 2005) for sink. Gjennomsnittskonsentrasjonen varierer
mer mellom studiene for sink (1,4 — 4,95 mg/kg eller mg/l) enn for jern (0,2 — 0,458 mg/kg
eller mg/l) og kobber (0,27 — 0,498 mg/kg eller mg/l), men er allikevel relativt liten
sammenlignet med variasjonen av selen (9,2 — 41,8 pg/kg eller pg/l). Transporten av jern og
kobber over i morsmelk er regulert i brystkjertlene (Dorea 2000), noe som kan forklare den

relativt lille variasjonen av jern og kobber pa tvers av landegrenser.

Gjennomsnittskonsentrasjonen av selen i morsmelk fra norske mgdre kan sammenlignes med
nivaene i Sverige (Bjorklund et al. 2012) og Polen (Zachara & Pilecki 2001), mens i Finland,
Portugal (Almeida et al. 2008), Libya (Hannan et al. 2005) og pa Fergyene (Grandjean et al.
1995) har det blitt rapportert om hgyere gjennomsnittskonsentrasjoner. Seleninnholdet er
hgyest i den farste melken og reduseres gjennom ammeperioden (Dorea 2002) Innholdet av
selen i mat reflekterer seleninnholdet i jordsmonnet maten er dyrket i (Navarro-Alarcon &
Cabrera-Vique 2008). De store variasjonene i rapporterte konsentrasjoner av selen i morsmelk

kan derfor skyldes geografiske forskjeller i inntak av selen.

For jod er det fa europeiske studier utfart i nyere tid som ligner denne undersgkelsen. En
reveiw artikkel rapporterer medianer fra 18 til 95 pg/l for innholdet av jod i morsmelk i
Europa mellom 1984 til 1999 (Azizi & Smyth 2009). Medianen i denne oppgaven (59 pg/kg)
ligger innenfor det som er rapportert fra Europa. Lignende studier fra USA (Pearce et al.
2007) og Kina (Wang et al. 2009) har funnet hgyere mediankonsentrasjoner av jod,
henholdsvis 155 pg/l (min-maks; 2,7 — 1968 ug/l, n=57) og 163 g/l (16-875 ug/l, n=97). |
USA og Kina er salt tilsatt jod (Azizi & Smyth 2009; Wang et al. 2009).
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Tabell 11: Gjennomsnittskonsentrasjon og standardavvik for jern, kobber, sink, mangan og selen i morsmelk i ulike land og regioner.
Konsentrasjonene i de ulike studiene er oppgitt i mg eller pg per kg og mg eller ug per 1. For morsmelk er mg/kg tilneermet lik mg/I.

Land/
region

n

Jern

mg/kg, mg/l

Kobber

mg/kg, mg/l

Sink
mg/kg, mg/l

Mangan

ug/kg, pa/l

Selen

ug/kg, pa/l

Provetaking

tidspunkt

Referanse

Norge 300 0,2%0,11 04+0,11 3172 3+34 12+ 3,0 Varierende Denne oppgaven

Sverige 32 0,339 0,471 + 3471+ 30+14 13+2,6 2 — 3 uker (Bjorklund et al. 2012)
0,134 0,75 0,979

Finland 81 043+£0,10 1,407 18,930 > 4 uker (Kantola & Vartiainen 2001)

Polen 41 0,27+£0,09 1407 9,2+3,6 10-30d (Wasowicz et al. 2001)

352 10,5+2,8 14-58d (Zachara & Pilecki 2001)

Hellas 95 0,458+ 0,390 + 2,990 + 3,13+ 2,00 14d (Leotsinidis et al. 2005)
0,311 0,108 0,920

Portugal 19 0,498 + 2,785 49+18 32,1+£8.3 1 maned (Almeida et al. 2008)

0,143 1,205
Libya 25 0,39+0,05 4,95+1,3 41,8 + 6,66 20 d (Hannan et al. 2005)
Feergyene 84 19,1 (6,7 - 4-5d (Grandjean et al. 1995)
38)?
& min — maks
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4.6 Faktorer som pavirker innholdet av selen og jod i morsmelk

Kruskal-Wallis testen (tabell 13) viser at innholdet av selen i morsmelk gker med mors alder
(p < 0,05). Mgdre under 28 ar (n = 85) har en median (25p-75p) pa 11 pg/kg (9,2 - 13), madre
fra 28 til 32 ar (n = 114) har 11 pg/kg (9,6 - 14) og de eldste mgdrene over 32 ar (n = 101) har
12 pg/kg (10 — 13). Det er ikke en stor gkning, men den er ogsa signifikant ved den multiple
linezere regresjonsanalysen (tabell 12). For hvert ar mors alder gker, gker seleninnholdet med
0,069 pg/kg, altsa vil en mor som er 35 ar ha 0,69 pg/kg mer selen i morsmelken enn en pa 25

ar (tabell 12). Grandjean et al. (1995) fant derimot ikke en sammenheng med alder.

Ved Kruskal-Wallis testene er det funnet at seleninnholdet i morsmelk har en signifikant
sammenheng med mors konsum av kveite og livstidskonsum av fiskemglje (tabell 13). Dette
ble ikke bekreftet av den multiple linezre regresjonsanalysen, der det kun var signifikant nar
mor hadde spist fiskemglje 1-10 ganger i lgpet av livet (tabell 12). Selv om det er en
signifikant sammenheng ved konsum av fiskemglje en til ti ganger i livet har antagelig
livstidskonsum av fiskemglje liten betydning for selen i morsmelk siden det ikke har en

signifikat sammenheng ved 11-100 ganger eller flere enn 100 ganger.

Tabell 12: Faktorer assosiert med selen innholdet i morsmelk for forklaringsvariabler som
hadde p < 0,2 ved Wilcoxon rank-sum og Kruskal-Wallis testene. (R? = 0,10)

Forklarende faktor Koeffisienten 95 %
® konfidensintervall
Mors alder 0,069" 0,0013-0,14
Provetakingstidspunkt
To maneders alder - 0,65 - 1,36 - 0,057
Mer enn tre maneder -1,2° - 2,3 -(-0,0090)
Kveite 2 - 0,010 - 0,037 -0,017
Reker 2 0,012 -0,0037 - 0,035
Livstidskonsum av
fiskemglje
1-10 ganger 1,4 0,50-2,3
11-100 ganger -0,014 -0,87-0,85
Mer enn 100 -0,18 -15-1.2

@ Antall maltider pr ar, “p < 0,05

Innholdet av selen og jod blir redusert i lgpet av ammeperioden (Almeida et al. 2008; Chierici
et al. 1999; Hannan et al. 2005; Kumpulainen et al. 1985; Wasowicz et al. 2001). Her er det
en liten reduksjon av selen med gkende alder pa barnet, og den er signifikant ved den linezre
regresjonesanalysen (p< 0,05) (tabell 12). For jod er det ingen klar trend. En av grunnene til

at det ikke er funnet en reduksjon i konsentrasjonen av jod er at kategoriene er
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Tabell 13: Median, 25 og 75 kvartiler (ug/kg) for selen og jod i morsmelk ved de ulike
variablene ved Wilcoxon rank-sum og Kruskal-Wallis tester.

Variabel Median 25p-75p Median  25p-75p
Morsalder

<28 85 11 9,2-13 * 50 49 39-65
>28 09 <33 114 11 9,6-14 61 63 46-75
>33 101 12 10-13 58 63 42-86
Antall sgsken (Paritet)

Ingen 118 11 95-13 65 56 39 - 69
En eller flere 181 11 9,9-13 104 61 44 - 80
Amalgamfyllinger

Ingen 61 11 9,7-13 37 50 39-85
En til tre 61 11 94-14 34 65 48 - 95
Fire til seks 53 11 9,7-13 30 58 49 - 69
Syv eller flere 68 11 9,5-14 42 63 43 -80
Rayker

Nei 189 11 9,7-13 106 61 44 - 85
Ja 109 12 96-14 63 56 40 - 77
BMI (= 30 kg/m®)

Nei 270 11 9,9-13 150 60 44 -79
Ja 21 11 8,6-12 11 42 23-74
Utdanning

Mindre enn 12 ars utdanning | 30 12 9,7-14 14 47 32-91
12 ars utdanning 38 11 8,9-13 23 65 29-79
Mer enn 12 &r 29 11 99-13 131 59 45-79
Barnets alder ved prgvetaking

For 2 maneders alder 169 12 10-14 91 59 41-83
2 maneder 91 11 9,3-13 58 62 44 -79
Mer enn 3 maneder 28 11 94-13 15 56 46 - 65
Prave tatt med brystpumpe

Nei 202 11 9,7-13 114 62 44 - 85
Ja 82 11 9,5-13 49 51 39-74
ommaviskonsalon
Hgyt inntak av sjgmat?

Nei 143 11 9,4-13 89 56 41-83
Ja 157 12 10-13 80 61 43 - 78
Inntak av fet fisk

Aldri 32 12 94-14 17 54 37 - 87
Mindre enn manedlig 74 11 9,6-13 49 61 44 - 85
Mindre enn to ganger

manedlig 47 11 8,9-13 24 58 42 - 66
Mindre enn ukentlig 67 11 10-14 46 50 40-75
Mer enn ukentlig 74 11 10-13 32 64 49 - 83




Kveite

Aldri 147
Mindre enn manedlig 93
Manedlig eller mer 51
Mager fisk

Aldri 19
Manedlig eller sjeldnere 73
To eller flere ganger i

maneden 62
Ukentlig eller oftere 140
Mor spiser torskelever

Nei 232
Ja 59
Tran

Aldri 115
Mindre enn 5 ganger i uka 58
Minst 5 ganger i uka 119
Krabbe

Aldri 148
Mindre enn manedlig 109
Manedlig eller mer 29
Reker

Aldri 54
1 - 10 middager pr ar 130
Mer enn 10 middager pr ar 109
Her mor spis gjedde i lgpet av livet
Nei 227
Ja 63
Ganger i livet spist fiskemglje
Aldri 167
1-10 ganger 46
11 - 100 ganger 58
Mer enn 100 ganger 19
Mor spist innmat i lgpet av livet
Nei 190
Ja 102
Antall ganger i livet spist fiskelever
Aldri 201
1-10 ganger 48
Mer enn 10 ganger 41
Antall ganger i livet spist krabbe
Aldri 53
1-10 ganger 99
11 - 100 ganger 103
Mer enn 100 ganger 38

11
12
11

11
11

11
12

11
11

11
11
11

11
12
11

11
11
12

11
12

11
13
11
11

11
11

11
12
11

11
11
11
12

9,1-13
11-14
10-13

8,4-12
94-13

10-13
9,6-14

9,5-13
10-13

9,3-13
10-13
9,6-13

9,5-13
9,7-13
10-13

8,6 -13
9,7-13
10- 14

9,5-13
10- 14

9,3-13
11-15
9,6-13
9,5-12

9,6-14
9,5-13

9,4-13
10-14
10-12

8,9-13
10-13
9,5-13
10-13

**

**

86
57
25

46

44
69

139
27

63
34
70

88
64
14

35
75
58

136
32

102
29
30

115
54

121
28
18

27
59
61
22

o1
62
63

44
52

54
63

56
64

50
66
61

62
55
56

51
64
56

59
56

53
63
66
85

53
63

59
56
57

54
65
o1
55

39-78
43 - 77
51-80

29 - 80
41-74

41-77
48 - 79

41-78
48 - 91

37-75
48 - 91
46 - 79

40-79
44 - 81
48 - 75

34 -85
46 - 85
42 -70

44 - 82
39-74

40-78
46 - 75
50-79
62 - 100

42 -83
41-74

44 -78
37-75
41-98

40-78
49 -85
41-74
39-65

*p < 0,05, ** p < 0,01, 25 persentilen for hgyt inntak av fisk og marine produkter
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grovt inndelt. Alle pravene som er tatt far to maneders alder er i samme kategori, og det er
dermed ikke mulig a skille mellom ramelk, overgangs- (6-21 d) og moden melk (1-3
maneder) (Dorea 2002).

Det var ingen av variablene som hadde en signifikant sammenheng med innholdet av jod i

morsmelk i noen av testene (tabell 14).

Tabell 14: Faktorer assosiert med jod innholdet i morsmelk for variabler som hadde p < 0,2

ved Wilcoxon rank-sum og kruskal-Wallis testene. (R?> = 0,08)

Forklarende faktor Koeffisienten 95 %
(1)) konfidensintervall
Mors alder 0,64 -0,45-1,7 0,245
BMI (> 30 kg/m?) -20 -40-1,4 0,067
Brystpumpe -4.5 -16-7,4 0,457
Kveite 0,16 -0,31-0,64 0,496
Tran 0,013 - 0,021 - 0,046 0,451
Reker -0,16 -0,55-10,23 0,414
Livstidskonsum av
fiskemglje
1-10 ganger -1,3 -17-14 0,863
11-100 ganger 11 -14-16 0,889
Mer enn 100 19 -6,3-45 0,138
Livstidskonsum av
krabbe
1-10 ganger 7,5 -8,5-24 0,355
11-100 ganger 1,8 -15-19 0,839
Mer enn 100 - 0,75 -23-22 0,948

Fisk er en kilde til jod og selen i kosten. En norsk studie har funnet en signifikant
sammenheng mellom fiskekonsum og innholdet av selen i urin og blod, og studien viser ogsa
at konsum av fisk pavirket jodinnholdet i urinen (Birgisdottir et al. 2013). Til tross for dette er
det her ingen sammenheng mellom fiskekonsum og innholdet av jod og selen i morsmelk. En
review artikkel har funnet geografiske variasjoner i seleninnholdet i morsmelk, noe som tyder
pa at de geografiske variasjonene i mgdrenes selenstatus har en betydning for konsentrasjonen
av selen i morsmelk (Dorea 2002). For bade jod og selen er det studier som har funnet en
signifikant sammenheng med inntak av kosttilskudd og innholdet i morsmelk (Kumpulainen
et al. 1985; Nohr et al. 1994), mens en italiensk studie ikke har funnet noen forskjell mellom
mgadre som fikk tilskudd av jod og de som ikke fikk det (Chierici et al. 1999). En gjgdsling av
jordbruksjord med selenholdig gjadsel i Finland har fart til et hayere innhold av selen i

morsmelk (Kantola & Vartiainen 2001). Grandjean et al. (1995) fant en sammenheng mellom
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seleninnholdet i morsmelk og fiskemiddager, men den var ikke signifikant. Blant italienske
mg@dre er det funnet en svak korrelasjon med fiskekonsum og selen i morsmelk (Valent et al.
2011). En studie har funnet en sammenheng mellom inntak av jod og innholdet i morsmelk
(Aakre et al. 2015) Det er funnet en sammenheng med konsum av tangsuppe og innholdet av
jod i morsmelk fra Korea, men ikke med inntak av melk (Kim 1999). I en studie utfert i
Saudi-Arabia var det en signifikant sammenheng med melkekonsum og innholdet av jod i
morsmelk, men ikke med fiskekonsum (Trabzuni et al. 1998). Mye tyder pa at mors konsum
av jod og selen har en pavirkning pa innholdet i morsmelk, men det er ikke et entydig svar pa
hvilke faktorer i mors kosthold som pavirker innholdet av selen og jod i morsmelk. Arsaken
til at det varierer, kan veere at kildene til jod og selen er ulike i ulike regioner. I noen land
tilsettes jod i salt, mens det her i Norge tilsettes i kraftfor. Noen land har jordsmonn naturlig

rikt pa selen, mens andre har lite.

Arsaken til at det her ikke er funnet en sammenheng mellom fiskekonsum og innholdet av jod
og selen i morsmelk, kan skyldes andre biologiske faktorer eller andre matvaregrupper som
spiller inn. Fiskekonsumet star for omtrent 20 % av jodinntaket i kosten (Dahl et al. 2004) og
hos voksne som spiser fisk er det beregnet at fiskekonsumet bidrar med omtrent 31 % av det
totale inntaket av selen (Mattilsynet 2010). Innholdet av selen i fiskeartene varierer, og det
varierer ogsa mellom magre og fete arter (Mattilsynet 2010). Mager fisk inneholder mest jod,
men det er allikevel melk og melkeprodukter som er de viktigste kildene til jod i kosten (Dahl
et al. 2004).

Rayking hos mor kan fare til lavere innhold av jod i morsmelk (Laurberg et al. 2004; Pearce
et al. 2007). Jod transporteres over i morsmelk ved natrium-jod pumpen i brystkjertlene (De la
Vieja et al. 2000). Perklorat og thiocyanat kan svekke transport av jod over i morsmelk (De la
Vieja et al. 2000). Thiocyanat er en metabolitt av cyanid, som finnes i tobakksragyk, og kan
hemme transport av jod til morsmelk (Pearce et al. 2007). | denne oppgaven har mgdrene som
rayker noe lavere nivaer av jod i morsmelken enn de som ikke rayker, men denne
sammenhengen er ikke signifikant. En grunn til dette kan vare at en rgyker er her definert

som en som noen gang i lapet av livet har rgyket.

33



4.7 Screening

Tabell 15 viser resultatene fra screeningen av morsmelk. Deteksjons- og
kvantifiseringsgrensene er oppgitt i tabell 16. Pravene er analysert i flere runder med flere
deteksjons- og kvantifiseringsgrenseverdier, og derfor er det de hgyeste deteksjons- og
kvantifiseringsgrensene som er oppgitt. De fleste resultatene er under deteksjons- eller
kvantifiseringsgrensene. Sglv og thallium har alle verdiene, mens arsen, litium og lantan har

median over deteksjonsgrensene. Alle maksimumsverdiene er over deteksjonsgrensene.

Tabell 15: Resultatene for de ulike grunnstoffene som morsmelken ble screenet for ved bruk
av ICP-MS.

Grunnstoff Benevning  Median Min 25 % kvartil ~ 75% kvartil WEUS
Litium (Li) mg/kg 0,00011  <LOD <LOQ 0,00022  0,0015
Aluminium (Al) mg/kg <LOQ <LOD <LOD 0,016 0,4
Titan (Ti) mg/kg <LOQ <LOD < LOD <LOQ 0,41
Vanadium (V) Ha/kg <LOD <LOD <LOD <LOD 19
Arsen (As) Ha/kg 0,42 <LOQ 0,22 0,78 7,5
Salv (Ag) Hg/kg 0,18 0,032 0,099 0,31 22
Antimon (Sb) Hg/kg <LOD <LOD <LOD <LOD 43
Lantan (La) Ha/kg 0,017 <LOD <LOQ 0,038 1,8
Cerium (Ce) Hg/kg <LOQ <LOD < LOD 0,025 0,64
Praseodym (Pr) Ha/kg <LOQ <LOD <LOD 0,0042 0,27
Neodym (Nd) Hg/kg <LOQ <LOD < LOD 0,015 1,0
Samarium (Sm) Ha/kg <LOQ <LOD <LOD <LOQ 0,12
Europium (Eu) Ha/kg <LOD <LOD <LOD <LOD 0,020
Gadolinium (Gd) Hg/kg <LOQ <LOD < LOD 0,0026 0,15
Terbium (Th) Hg/kg <LOD <LOD <LOD <LOQ 0,018
Dysprosium (Dy) Ha/kg <LOQ <LOD < LOD <LOQ 0,16
Holmium (Ho) Hg/kg <LOQ <LOD < LOD 0,00039 0,022
Erbium (Er) Hg/kg <LOD <LOD <LOD <LOQ 0,055
Thulium (Tm) Hg/kg <LOD <LOD < LOD <LOQ 0,0061
Ytterbium (Yb) Hg/kg <LOD <LOD <LOD <LOQ 0,056
Lutetium (Lu) Ha/kg <LOQ <LOD <LOD 0,00013  0,0050
Platina (Pt) Hg/kg <LOD <LOD < LOD 0,0080 1,8
Gull (Au) Ha/kg <LOQ <LOD <LOD <LOQ 0,50
Thallium (TI) Ha/kg 0,035 0,014 0,028 0,042 0,12
Vismut (Bi) Hg/kg <LOD <LOD < LOD < LOD 4.1
Uran (U) Hg/kg <LOD <LOD <LOD <LOQ 2,0
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Tabell 16: Deteksjons- og kvantifiseringsgrenser ved screening av morsmelk ved bruk av ICP-
MS.

Grunnstoff Benevning Deteksjonsgrensen Kvantifiseringsgrensen
Litium (Li) mg/kg 0,0001 0,00030
Aluminium (Al) ma/kg 0,02 0,072
Titan (Ti) mg/kg 0,007 0,023
Vanadium (V) ug/kg 0,5 1,6
Arsen (As) ng/kg 0,03 0,10
Salv (Ag) ng/kg 0,02 0,055
Antimon (Sb) na/kg 0,05 0,16
Lantan (La) ng/kg 0,02 0,052
Cerium (Ce) ug/kg 0,05 0,16
Praseodym (Pr) ng/kg 0,007 0,022
Neodym (Nd) na/kg 0,02 0,083
Samarium (Sm) ug/kg 0,006 0,021
Europium (Eu) na/kg 0,002 0,0072
Gadolinium (Gd) ug/kg 0,005 0,017
Terbium (Tb) na/kg 0,0009 0,0031
Dysprosium (Dy) ng/kg 0,003 0,010
Holmium (Ho) ug/kg 0,0006 0,0020
Erbium (Er) na/kg 0,002 0,0063
Thulium (Tm) ng/kg 0,0004 0,0012
Ytterbium (YD) ng/kg 0,1 0,50
Lutetium (Lu) na/kg 0,0003 0,00098
Platina (Pt) ng/kg 0,004 0,013
Gull (Au) ug/kg 0,008 0,026
Thallium (TI) ng/kg 0,004 0,012
Vismut (Bi) ng/kg 0,01 0,042
Uran (U) na/kg 0,007 0,024
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5. Forslag til videre arbeid

Konsentrasjonen av naringsstoffene bar videre vurderes i forhold til om spedbarna far i seg
tilstrekkelig med disse fra morsmelk. Det bgr ogsa videre vurderes om konsentrasjonene av
kvikksglv, bly og kadmium som er funnet i denne oppgaven utgjar en risiko for skadelige
effekter hos spedbarn. 1 tillegg kan resultatene fra screeningen brukes til a velge ut ulike

grunnstoffer som kan veere interessante a undersgke videre.

Det var ikke tid til & se pa hvordan inntaket av melk, ost og andre matvaregrupper pavirker
innholdet av jod og selen i morsmelk. For & si noe om hva mors inntak har a si for jod og

selen bar det en bredere undersgkelse til som inkluderer flere matvaregrupper.
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6. Konklusjon

Resultatene fra analysene av morsmelk fra norske mgdre viser at median (min- maks) til
kvikksglv er 0,2 ng/kg (< 0,058 - 0,89), kadmium er 0,077 pg/kg (0,017 — 1,2), bly er < 0,67
(<0,2-7,5pug/kg), jern er 0,21 mg/kg (<0,13 - 0,97), kobber er 0,42 mg/kg (0,13 — 1,2), sink
er 2,4 mg/kg (0,36 — 7,7), mangan er 2,5 ug/kg (0,52 — 43), jod er 59 pg/kg (13 — 460), selen
er 11 pug/kg (5,9 — 24), kalsium er 0,29 g/kg (0,16 - 0,4), fosfor er 0,15 g/kg (0,049 - 0,25) og
magnesium er 0,03 g/kg (0,014 — 0,049).

| forhold til rapporterte gjennomsnitts- og mediankonsentrasjoner er nivaet av kvikksglv, bly
og kadmium i morsmelk fra norske mgdre i det laveste sjiktet sammenlignet med andre
studier. Amalgamfyllinger i tennene til mor har en positiv signifikant sammenheng med
kvikksglvinnholdet i morsmelk (p < 0,001). Det er ogsa funnet en positiv signifikant
sammenheng mellom kvikksglvinnholdet i morsmelk og konsumet av fisk (p < 0,001). Det er
funnet en signifikant sammenheng med mors konsum av kveite og mager fisk og

kvikksglvinnholdet i morsmelk (p < 0,05).

Nivaet av naeringsstoffer i morsmelk fra norske kvinner er pa samme niva som rapporterte
nivaer fra svenske mgdre. Medianen til jern og sink var lavere i dette arbeidet, mens omradet
til den svenske undersgkelsen ligger innenfor omradet i denne oppgaven.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av jod ligger innenfor det som er rapportert om i Europa, men
lavere enn i USA og Kina. Gjennomsnittskonsentrasjonen av selen ligger i det laveste sjiktet
av gjennomsnittsverdier rapportert i andre studier fra andre land. Den store variasjonen i
innholdet av selen og jod i morsmelk mellom land kan tyde pa at mors inntak har noe a si for
innholdet i morsmelk. Det ble ikke funnet en sammenheng mellom fiskekonsum og innholdet

av jod og selen i morsmelk.
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Vedlegg A — Temperaturprofil ved dekomponering av morsmelk i
UltraClave

300
250
[ 200

150

Temperatur (

0 20 40 60 80 100
Tid (min.)

Figur Al: Endringer i temperatur over tid ved dekomponering.
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Vedlegg B — Oversikt over utstyr, reagenser, gasser og sertifisert

referansemateriale

Tabell B1: Instrumenter og utsyr brukt i arbeidet med prgvepreparering og analyse av

morsmelk. Alt utsyr av teflon og plast er syrevasket eller nytt.

Instrument/Utstyr Spesifikasjon Leverandgr

Induktivt koblet plasma

massespektrometri (ICP-MS)

8800 Triple Quadrupole
ICP-MS

Agilent Technologies

Prgveinnfaringssystem

Integrated sample
introduction system (ISIS)

Agilent Technologies

ICP-MS Autosampler

ASX-500 series

Agilent Technologies

UltraClave

Milestone

Laboshake - Termoshake

Gerhardt analytical systems

Vekt (FHI) PG4002-S Delta Range Mettler Toledo
Vekt (NMBU) LC 3201D Sartorius
a-emitter - Mettler Toledo
Automat pipette 100 — 5000 pl Biohit
Pipettespisser - Sartorius
Sentrifugerar 50 ml av polypropylen med  Sarstedt

hvit kork
Sentrifugerar 15 ml, av polypropylen Sarstedt

med ragd kork

Plastkanne 4 L av polyethylene Agilent Technologies
40 posisjonsbeholdere Teflon Milestone
Metallspatel Rustfritt stal -
Dispenser Fortuna®, Optifix®, 1-5ml  Sigma-Aldrich

0g 0,5- 2,5 ml
Destillasjonssystem Sub boiled ultrapure Milestone

Tabell B2: Sertifiserte referansematerialer og husstandard benyttet i oppgaven.

Type Spesifikasjon Type materiale Produsent/Leverander |
Skummetmelkepulver ERM®-BD  Sertifisert Institute for Referance

fra ku 150 referansemateriale ~ Materials and Measutements
Skummetmelkepulver ERM®-BD  Sertifisert Institute for Referance

fra ku 151 referansemateriale ~ Materials and Measutements
Helmelkepulver fra 1549a Sertifisert National Institute of

ku referansemateriale  Standards & Technology
Husstandard 1643H Husstandard Norges miljg og

biovitenskapelige universitet
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Tabell B3: Reagenser og gasser brukt under prgvepreparering (UltraClave) og analyse (8800
Triple Quadrupole ICP-MS).

Reagens/Gass Kvalitet Konsentrasjon Leverandgr
Salpetersyre (HNO3z)  Sub boiled ultra pure 69 % (w/w) Destillert ved NMBU
av HNOs fra Merck
Pro analyse 69 % (w/w) Merck
Saltsyre (HCI) Sub boiled ultra pure 37 % (w/w) Destillert ved NMBU
av HCI fra Merck
Pro analyse 37 % (w/w) Merck
Hydrogenperoksid Teknisk kvalitet 30 % (w/w) Merck
(H202)
Svovelsyre (H2S04) Pro analyse 96 % (w/w) Merck
Argongass (Ar) 6.0 Yara
Heliumgass (He) 6.0 AGA
Oksygengass (02) 5.0 AGA
Iridium (Ir) 1003 £ 6 pg/ml  Inorganic ventures

(Internstandard)
Radioaktivt jod (*2°I)
(Internstandard)

Telur (Te) Spektrascan

(Internstandard)

Ammoniakk (NH3)* Merck

Ammoniakk (NH3)™  TraceSELECT® Ultra, >25% NH3 i Sigma-Aldrich
for spor analyser, H20

1-Butanol Analyse kvalitet Merck

H:EDTA 99,995% trace metals Sigma-Aldrich
basis

Triton™, x-100 Laboratorie kvalitet Sigma-Aldrich

Milli-Q vann 18,3 Q Barnstead

*Til renselgsning, ** Til basisk reagens
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Vedlegg C — Kalibreringsstandarder

Kalibreringsstandardene ble laget i 50 ml sentrifugerar. Alle grunnstoffene ble pipettert ut fra

en mellomstandard, som var laget av laboratorierpersonell fra en stamlgsning. Tabell C4 viser

konsentrasjon pa stamlgsningene og mellomstandardene. Kalibreringslgsningen med hay

konsentrasjon ble laget farst, ved at det ble tilsatt et volum av mellomstandard slik at

grunnstoffene fikk en konsentrasjon slik som i tabell C2 og C3, og deretter ble

kalibreringslgsningene med lave konsentrasjoner laget ved a ta ut og fortynne

kalibreringslgsningen med hgy konsentrasjon. Alle kalibreringsstandardene ble laget slik at de

fikk den samme syrekonsentrasjonen som prgvene, 20 % HNOs og 2 % HCI. Alle ble

fortynnet til 50 ml med milli-Q vann. Den farste analyse runden med sur prevepreparering ble

kalibreringslgsningene matriks matchet med 20 mg/lI Na og 100 mg/I K. Internstandarden som

ble brukt i prevene andre analyse runde ble ogsa tilsatt kalibreringslgsningene. For kvikksglv

ble det brukt en egen kalibreringslgsning uten de andre grunnstoffene for & unnga

kontaminering, men med samme syrekonsentrasjoner.

Tabell C1: Utstyr bruk ved tillaging av kalibreringsstandarder.

Instrument/Utstyr

Modell/Materiale

Leverandgr

Automat pipette

10 — 300 pl, 50 — 1000 pl

Biohit

Pipettespisser

Sartorius

Sentrifugerar

50 ml av polypropylen med
hvit kork

Sarstedt
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Tabell C2: Konsentrasjonene til de ulike grunnstoffene i kalibreringsblank,
kalibreringsstandard i det lave male omradet og kalibreringsstandard i det hgye omradet for

analyserunde 1 og 2 av analysen av de ulike grunnstoffene ved ICP-MS.

Grunnstoffer  Kalibrerings- Kalibreringsstandard,  Kalibreringsstandard,
blank E\Y hay
Analyserunde 1 Analyse- Analyse-  Analyse- Analyse-
0g 2 runde 1 runde 2 runde 1 runde 2
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I

Ca 0 6 6 60 60

P 0 20 5 200 50

Mg 0 1 1 10 10

Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l

Mn 0 2 2 20 20

Se 0 2 2 20 20

Cd 0 2 2 20 20

Pb 0 2 2 20 20

Fe 0 12 10 120 100

Zn 0 102 100 1020 1000

Cu 0 12 10 120 100

Hg 0 0,1 0,05 1 0,5

Tabell C3: Konsentrasjonene til de ulike grunnstoffene i kalibreringsblank,
kalibreringsstandard i det lave maleomradet og kalibreringsstandard i det hgye maleomradet

for bestemmelse av jod, jern, mangan ved ICP-MS.

Grunnstoffer Kalibreringsblank Kalibreringsstandard, Kalibreringsstandard,

lav hay

Mg/l o/l ug/l
| 0 2 20
Mn 0 2 20
Fe 0 5 50
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Tabell C4: Konsentrasjonen og leverandgren til stamlgsningene og konsentrasjonen til

mellomstandarden som kalibreringsstandardene ble laget av.

Grunnstoffer/ Konsentrasjon Konsentrasjon Leverandgr
Produkt mellomstandard  stamlgsning
(mg/l) (mg/l)
71 A (Inneholder 10 Inorganic Venture
alle analytter
unntatt Hg)
Na - 10 000 Inorganic Venture
K - 10 000 Inorganic Venture
Ca - 10 000 Inorganic Venture
P - 10 000 Inorganic Venture
Mg - 1 000 Inorganic Venture
Mn 10 1000 VWR
Se 10 1000 Spektrascan
Cd 10 1000 Spektrascan
Pb 10 1000 Spektrapure Standards
Fe 10 1000 Spektrapure Standards
Zn 100 1000 VWR
Cu 10 1000 Spektrascan
Hg 200 1 000 Inorganic Venture
I 5 1000 Inorganic Venture




Vedlegg D — Lasninger, instrumentelle parametere og spesifikasjoner,
lasninger, gassmodus, masse og internstandarder benyttet ved analyse
ved bruk av ICP-MS

Tabell D1: Innholdet i basisk reagens og konsentrasjoner av lgsningene brukt til analyse av
provene med basisk prevepreparering ved ICP-MS.

Lasning Type lgsning

Basisk reagens 5 % (v/v) ammoniakk,
4 % (v/v) 1-Butanol,
0,2 % (w/v) H2EDTA,
0,1 % (w/v) Triton™, x-100

50 % basisk reagens

Beerelgsning

Vaskelgsning
Renselgning

100 % basisk reagens
5 % (v/v) ammoniakk (NH3)

Tabell D2: Lasninger brukt til analyse av pravene med sur pravepreparering ved ICP-MS.

Lasning Konsentrasjon Innhold Kvalitet Leverandgr/Produsent

AVAY))

Tuninglgsning Agilent Technologies
for ICP-MS
7500cs,
Berelgsning 20 Salpetersyre  sub boiled,  Se tabell B3
(NMBU) (HNO3) ultra pure
2 Saltsyre sub boiled,
(HCI) ultra pure
Vaskelgsning 20 Salpetersyre  sub boiled,  Se tabell B3
(NMBU) (HNO3) ultra pure,
2 Saltsyre sub boiled,
(HCI) ultra pure,
Renselgsning 10 Salpetersyre  pro analyse  Se tabell B3
(NMBU) (HNO3)
10 Saltsyre sub boiled,
(HCI)
ultra pure,
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Tabell D3: Instrumentelle parametere og spesifikasjoner ved Agilent 8800 ICP-MS, samt

dataregistreringer for analyse av praver etter sur og basisk prgvepreparering.

Instrumentelle parametere

Effekt pa spole
Plasmagass
Hjelpegass
Forstgvergass
Heliumgass
Oksygen

Volumetrisk hastighet peristaltisk pumpe

Konene (Sampler/skimmer)
Lengde pa loop

Forstaver

Spraykammer

Sampel depth

Temperatur forsteverkammer

Dataregistreringer

Vasketid mellom prgvene
Opptakstid (Sampel load)
Stabiliseringstid

Punkt per masse

Sveip per avlesning
Antall replikater

Signalmaling

P/A detektor (puls/analog)

Innstilling/Egenskap

1550 W
15 L/min
0,9 L/min
1.07 L/min
4,8 ml/min
0,3 ml/min

0,4 mL/min

Ni

2m

Konsentrisk
Scott double pass
10 mm

2°C

31s

15s

22's

1

50

3

Tellinger pr sekund (cps)

Pa

Instrumentelle spesifikasjoner

Basisk
17s
15s
22s

100
3

Tellinger pr
sekund (cps)

Pa
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Tabell D4: Lgsning med internstandarder og etanol som ble tilsatt online ved analyse av ICP-

MS etter sur prgvepreparering.

Internstandard Konsentrasjon i Konsentrasjon Produsent
lgsning brukt til mellomlgsning
analyse
Scandium (Sc) 2 mg/l 1000 mg/I Spektrascan
Germanium (Ge) 0,5 mg/l 1000 mg/I Inorganic Venture
Rhodium (Rh) 0,5 mg/l 1000 mg/I Spektrascan
Indium (In) 0,5 mg/l 10 000 mg/I Spektrascan
Gull (Au) 0,5 mg/l 1 000 mg/I Spektrascan
Etanol 20 % Arcus

Tabell D5: Oversikt over hvilken masse, gassmodus og internstandard som ble brukt for de
ulike grunnstoffene, som ble benytte ved analyse ved Agilent 8800 ICP-MS av morsmelk med

sur prgvepreparering.

Grunnstoff Masse Gassmodus Internstandard
(Kvadrupol 1 -> Kvadrupol 2)
Magnesium (Mg) 24 -> 24 Helium 115->115
Indium (In)
Fosfor (P) 31->31 Helium 115->115
Indium (In)
Kalsium (Ca) 44 -> 60 Oksygen 115->115
Indium (In)
Mangan (Mn) 55 ->55 Helium 115->115
Indium (In)
Jern (Fe) 56 -> 56 Helium 115->115
Indium (In)
Sink (Zn) 64 -> 64 Helium 115->115
Indium (In)
Kobber (Cu) 65 -> 65 Helium 115->115
Indium (In)
Selen (Se) 80 -> 96 Oksygen 115->115
Indium (In)
Kadmium (Cd) 111 -> 111 Oksygen 115->115
Indium (In)
Kvikksglv (Hg) 202 -> 202 Oksygen 197 -> 197 Gull
(Au)
Bly (Pb) 208 -> 208 Oksygen 197 -> 197 Gull
(Au)
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Tabell D6: Oversikt over hvilken masse, gassmodus og internstandard som ble brukt ved

analyse ved ICP-MS av grunnstoffene jern, mangan og jod.

Grunnstoff Masse Gassmodus Internstandard
(Kvadrupol 1 -> Kvadrupol 2)

Jod 127 -> 127 Oksygen Jog?°

Mangan 55->71 Oksygen Tellur

Jern 57 ->73 Oksygen Tellur
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Vedlegg E — Presisjon i metoden

Tabell E1: Presisjonen i metoden ved sur prgvepreparering bestemt for grunnstoffene
magnesium (Mg), fosfor (P), kalsium (Ca), sink (Zn), kobber (Cu), mangan (Mn), selen (Se),
kvikksglv (Hg), kadmium (Cd) og bly (Pb). Verdiene til jern (Fe) ble under

kvantifiseringsgrensen (LOQ). n er antall replokate praver av en morsmelkprgve.

Grunnstoff  Benevning Gjennomsnittog  Relativt

standardavvik standardavvik

n=12
Mg g/kg 0,0327 £+ 0,00065 2
P g/kg 0,148 + 0,0045 3
Ca g/kg 0,310 + 0,0074 2
Mn Ha/kg 4,6 +0,39 9
Zn mg/kg 1,31 +£0,029 2
Cu mg/kg 0,47 £ 0,010 2
Se pg/kg 9,5+0,53 6
Cd Ha/kg 0,038 + 0,0042 11
Pb Ha/kg 1,7+0,15 9

n =6
Hg Ha/kg 0,232 + 0,0075 3
Hg spiket pg/kg 0,71 £ 0,023 3
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Vedlegg F — Gjenfinningsprosenten

Tabell F1: Prosent gjenvinning av spike (spike recovery) for de seks parallelle pravene med

morsmelk som ble tilsatt kvikksglv for den sure dekomponeringen.

Prove Gjenfinning (%)

Parallell 1
Parallell 2
Parallell 3
Parallell 4
Parallell 5
Parallell 6

91
82
90
91
92
96
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Vedlegg G — Ngyaktighet og riktighet
Bias (%)
40
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-1
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Figur G1: Prosentvisavvik mellom malt og teoretisk verdi for de ulike grunnstoffene ved
analyse av sertifisert referanse materiale ved bruk av ICP-MS

Tabell G1: Resultatene for de sertifiserte referansematerialene (SRM) for de ulike
grunnstoffene etter to runder med analyse ved ICP-MS og sur prevepreparering. Grgnn:
Verdiene for SRM ligger innenfor de sertifiserte omradene, regd: verdiene for SRM ligger
utenfor de sertifiserte omradene, gul: verdien ligger tett inntil det sertifiserte omradet og gra:
SRM ikke sertifisert for grunnstoffet. Ved analyserunde nr. 2 ble jern og mangan bestemt ved

analyse etter basisk prgvepreparering.

Analyse runde 1 Analyse runde 2

Grunnstoff BD 150 BD 151 1549 a BD 150 BD 151 1549a

Mg (g/kg)
P (9/kg)

Ca (g/kg)
Mn(mg/kQg)
Fe (mg/kg)
Zn (mg/kg)
Cu (mg/kg)
Se (mg/kg)
Cd (mg/kg)
Hg (mg/kg)
Pb (mg/kg)
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Tabell G2: Resultatene for de sertifiserte referansematerialene (SRM) for jern, mangan og
jod etter analyse ved ICP-MS etter basisk pravepreparering. Grgnn: Verdiene for SRM ligger
innenfor de sertifiserte omradene, gul: verdien ligger tett inntil det sertifiserte omradet og
gra: SRM ikke sertifisert for grunnstoffet.

Grunnstoff BD150 BD151 1549A

Mn (mg/kg) 0,25 0,26 0,15
Fe (mg/kg) 3,8 49 1,4
I (mg/kg) 14 15 3,1 7
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Vedlegg H — Sertifiserte omrader til de sertifiserte

referansematerialene
Tabell H1: Sertifiserte verdier for ERM® - BD150. Usikkerheten er oppgitt med 95 %

konfidensintervall (Institute for Referance Materials and Measurements 2013a)

Grunnstoff Sertifisert verdi (g/kg) Usikkerhet (g/kg)
Ca 13,9 0,8
Mg 1,26 0,10
P 11,0 0,6
Sertifisert verdi (mg/kg)  Usikkerhet (mg/kg)
Cd 0,0114 0,0029
Cu 1,08 0,06
Fe 4,6 0,5
Hg 0,060 0,007
Mn 0,289 0,018
Pb 0,019 0,004
Se 0,188 0,014
Zn 44,8 2,0
I 1,73 0,14
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Tabell H2: Sertifiserte verdier for ERM® - BD151. Usikkerheten er oppgitt med 95 %

konfidensintervall (Institute for Referance Materials and Measurements 2013b)

Grunnstoff

Ca
Mg

Cd
Cu
Fe
Hg
Mn
Pb
Se
Zn

Sertifisert verdi (g/kg)

13,9
1,26
11,0
Sertifisert verdi (mg/kg)
0,106
5,00
53
0,52
0,29
0,207
0,19
44,9
1,78

Usikkerhet (mg/kg)

Usikkerhet (g/kg)

0,7
0,07
0,6

0,013
0,23
4
0,04
0,03
0,014
0,04
2,3
0,17

Tabell H3: Sertifiserte verdier for 1549a. Usikkerheten er oppgitt med 95 %

konfidensintervall (National Institute of Standards & Technology 2013).

Grunnstoff
Ca
Mg

Mn
Se
Zn

Sertifisert verdi (mg/kg)

8810
892
7600
0,184
0,242
33,8

Usikkerhet (mg/kg)
240
62
500
0,024
0,026
2,3
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Vedlegg | — Korrelasjon mellom variabler
Tabell 11: Korrelasjonen mellom morsalder, paritet og amalgamfyllinger oppagitt i rho.

Amalgamfylling

n =243 Mors alder Paritet
Mors alder 1,000

Paritet 0,468 (p<0,001) | 1,000

Amalgamfyllinger 0,418 (p < 0,001) 0,271 (p < 0,001) 1,000
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SPORRESKJEMA 1 - BARSEL

Tusen takk for at du tar deg tid til a fylle ut skjemaet!
Veer séa snill a les instruksjonen forst.
(Skjemaet skal leses ved hjelp av optisk lesing) 1

Skriv med blé eller sort penn, og bruk blokkbokstaver!
Skriv tall tydelig inne i boksene. OBS: Skrivtallsik O 1 23 456 38 9

Skriv kryss tydelig slik Feil stryker du ut slik g

1. DETTE SVANGERSKAPET

1. Hadde du felgende problem i dette svangerskapet? Sett ogsa kryss for den/de svangerskapsmanedene hvor du hadde problemet.

Svangerskapsmaned Svangerskapsmaned
NEI JA1 2 3 4 5 6 7 8 9 NEI JA1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sterk kvalme ............. O Oo0gogoooood Svangerskapsforgiftning O0gogogoooo
Hoyt blodtrykk ........... O 0poodogn O Bladninger ................. O 0o0oogogoogn

Veldig hoven i kroppen O 00oooooood Darlig fostervekst ........ O 000goggogn

Eggehvite/proteiner (Bekreftet ved ultralyd))
UGN ..o Oooooouoood
2. FORHOLD RUNDT DENNE FODSELEN
NEI JA NEI JA
2. Fodte du flere enn ett barn ved denne fadselen? 1 O 9. Har barnet veert pa nyfedtintensiv? ................. 0
Hvis JA, Tvilinger ~ Trilinger  Flere Hvis JA pa spersmal 9:
. 10. Hvor lenge var barnet der?  Aniall dager
3. Hvor mange barn fikk du? ] ] O] NEI JA
Dag Wéned A 11. Har barnet noen misdannelser og/eller
. medfodte sykdommer ................cooeiiiiiiinn O O
4. Ren bie:bamet fodt? Hvis JA: sett kryss eller noter under annet: NEI JA
) 12. Feilplassert urinveisapning ...........ccocooecimnnninneens
5. Nar hadde du termin? Mangler skjoldbruskhormon ............cccceceeeevrnnee. O O
Andre medfadte sykdommer/misdannelser .......... O O
6. Hvor mange gram veide barnet? gram Oppgi hvilke:
7. Hvordan sa den nyfodte ut: NEI JA VET IKKE
Barnets hud var rgd og tarr .................. Ood 0O NEI JA
Barnets hud hadde et hvitt fettlag .......... 0O O O 13. Ha.r barnet veert innlagt pa barneavdelingen? ... g O
Barnets k lubb 0O o rivis JA
arnets kropp var 1<) o [
= KIoRp v 00 0O 14. Hvor lenge var barnet innlagt?  Antall dager
Barnets kropp var tynn ..........coceeeinins Gielder bare guttebarn: NEI JA VET IKKE
Barnet ble fgdt med tenner ................. OO0 0O 15. Var det stener (testikler) i pungen? ...... 0o o
Barnet hadde har pa ryggen ............... O 0 0 16. Hvordan ble barnet fodt?
8. Trengte barnet hjelp etter fodselen?.. [ [] [ Keisersnitt Tang ~ Vakuum  Naturlig
(Medisinsk hjelp) [ [l [ [a
17. Huvis du fikk keisersnitt, hvilken bedgvelse fikk du? 20. Hvis barnet ble fodt med et planlagt keisersnitt:
Epidural  Spiral  Narkose (sover) Kryss av for arsaken(e) til det planlagte keisersnittet.
[ [s [ls (Du kan sette flere kryss)
NEI JA Ja, menble (Sett i tillegg ett kryss for den viktigste drsaken)
haste-keisersnitt Arsak Viktigste
18. Hvis keisersnitt, var det planiagt? [] [ [ Seteleie eller tVerrlgie .......eeeveeeeveeeeeereennnes U []
19. Hvis barnet ble fodt med et haste-keisersnitt: Tvillinger eller flere ] ]
Kryss av for arsaken(e) til keisersnittet. 1 . L
(Du kan sette flere kryss) Har hatt keisersnitt far ............cocoevieiinnn. [ [
(Sett i tillegg ett kryss for den viktigste drsaken) Jeg gnsket det selV ........cocovvviiiiiiiiiiininiinn, [ ]
Arsak Viktigste Problemer med fremgang i tidligere fadsel ..... ] [
Darlig fosterlyd .........coovverveiiiiiiiiiiniiiininnn U] 0 T - ] ]
Darlig fremgang (fedselen stoppet opp) ........ U % Feilplassert livmorkake ............ccccoeeeeiinnin. ] [
Svangerskapsforgiftning .............. S I
(hayt blodtrykk, hevelse og eggehvite i urinen) ?,;’:;F;L%gfﬂ%%&g}gg og o gge Fite f Urnen ) N N
Alvorligblgdning .........ccooviiiiiiii [] ] Fostarat Hatde det KB BIA . v« corceerensmssrsss (]
Lasning av morkake (placenta lgsning/abruptio) [] ] Vet ikke 0 (]
PN o smsmemsssonsr sy mpmenss avvms mones v s N ANNEL L. ] U]

Hvis JA pa "Annet”
v pa © Huvis JA pa "Annet”

Oppgi hva: Oppgi hva:




-

4. HELSE, YRKE OG UTDANNING |

NEI JA VET IKKE 31. Har du eller din mann ett av felgende yrker?
21. Tok det lenger enn ett ar a bli gravid? 0O 0 biEl }Jeg ‘:{:n
22. Har du veert behandlet for barnlgshet? O g : [] [] []
iose? ] [1 [ Elekiriker .....ooovieniiiiiiiiiieieenne
23. Har du, eller rnar du baft endo;netrlose. 00 0O Glassmester ......coovvevveieniinnennn. ] ] H
24. Har du ofte bihulebetennelse? ........... Renseriansatt ..........ccccvvviiienennes [] [] 0
25. Er du plaget med hyppig diaré? ......... 0 0O S o
26. Er du plaget med soppinfeksjoner? ... 00O O .
n NEI  JA, JA 32. Arbeider du ved PC? ................ ] [
jeg  han Hvis JA: . .
27. Har du, eller barnets far, astma? ......... 0 0O o 33. Hvor mange timer daglig? Antall timer
28. HEr‘ dleeIIer barnets far, allergisk? ........ O L [l 34. Hvor mange amalgamfylininger har du? Antall
VIS JA: v de fylinii j
29. Hva er dwhan allergisk mot? I(_ISZ. argede fylninger i emlene)
Dyr  Melk Reker Pollen Fruki/Grgnt Annet Vet ikke 35. ‘C'I_ken utdannelse har du?
Far: | ] [] ] [] [] [] [] 9 arig grunnskole .........c.coceviiiiniin, [
Mor: [ | ] ] [] ] ] (] 1-2 &rig videregaende ..............cceeeennee. A
30. Reyker du? (Sigaretter, rullings) 3 arig videregaende ...........cccoeviiinennnn. (s
Aldri roykt Sluttet Avogtil 1-10 daglig 10-20 daglig  >20 Distrikthgyskole/universitet inntil 4 ar ...... D4
[l [ [l Universitet/hgyskole merenn 4 ar .......... Us
5. TIDLIGERE SVANGERSKAP
36. Har du fadt tidligere? .....NEl L] JA [ 1
Hvis JA: Antall maneder amming tidligere barn
Kun Amming + Total Har eller har det nyfgdte barnets sgsken hatt noe sykdom/problem?
37. Barn Faedt (arstall) amming tillegg/gret ammelengde NEI JA Allergi Annet Hvis ANNET, oppgi hvilke:
1 + = 1 ] D 1 O
2 + = 2 D D D D
3 + = 3 D D D D
2 . _ +00 0O O
5 + = s 0O O O
6 + = sl U U O
6. ANTIBIOTIKABRUK HOS DEG 7. ANTIBIOTIKABRUK HOS BARNET
1 NEI JA NEI JA
38. Har du fatt antibiotika i denne graviditeten/fadsel [] [0 42. Harden nyfodte fatt antibiotika? 00 0 1
39. Hvorfor fikk du antibiotika og nar fikk du den? 43. Hvorfor fikk barnet antibiotika, 0g nar? (Du kan sette flere kryss)
Etter Fode- Dagen Uken 1 maned Tidligere Alder i dager Alder i uker
fodsel dagenf i ler " ler i felxr (Ij 1 1 2 37 813 2-3 46
L ion L] (] e Sﬁe ne SEe]en o Sf]en gravidieten Pga. keisersnitt ................ 0000 0
Urinveisinfeksjon .
. 0] ] (] 0] ] Misfarvet fostervann ........ 000 ] O
Bihuler ;. swsses .
- ) ] ] ] ] ] ] Infeksjon .........ccovveniennne 0 0 ] ] O
Sarinfeksjon ... .
] ] ] ] ] ] Veldig prematur ............. O 004004 0 0O
Brystbetennelse A 2 reak D D D D D D
P ] ] ] [] ] ] nnen arsak ................. - = =L - -
Amenarsak ... L1 [ [ ] U [] Hvis "annen arsak” — hvorfor?
1 2 3 4 5 6
Hvis "annen arsak”
9
Hvorfar 44. Hvor mange dager fikk barnet
antibiotika (til sammen) ...............
40. Hvor mange dager fikk du antibiotika (i alt) dager ( ) dager

L . 45. Hva het antibiotikaen (hvis du husker det)?
41. Hva het antibiotikaen (hvis du husker det)?

8. VEKTENDRINGER. - Fordi vektendringer kan pavirke morsmelkens sammensetning spor vi deg:

46. Hvor mange kilo veide du: Antall hele kilo VET IKKE ~ 47. Har du slanket deg: NEI JA
For du ble gravid denne gangen? [] Mens du var gravid? .........cc..oeennee. 0 0
Etter fodselen? .......cccooevvvinininnnn. 0 O
Pa sluiten av graviditeten? .......... H Mens du samlet morsmelk? .......... 0 O
48. Gikk du pa slankekurs? ............. O 0O
P4 barselavdelingen? ................. N P
o
Da du sluttet & samle morsmelk? ] 49. Hvor hey erdu? ket
Da du begynte & samle morsmelk? []



9. BOSTED

50. Hvor bor du? Oppgi poststednr. ......
51. Hvor lenge har dere bodd der? Antall ar ........
52. Nar ble boligen bygget? Arstall ....
53. Hvor stor er boligen dere bor i? Antall m2
L NEI JA

54. Har dere ventilasjonsanlegg? ................. O O
55. Lufter du daglig? .............c.cooeveeeeerennr, 0O
56. ErdufedtiNorge? .............cocoevvviniinnen.n. L [
57. Er din mor fodti Norge? ........................ ] [
58. Erdin farfodti Norge? .................ccen... 1 [

Hvis NEI pa spgrsmal 57 og/eller 58:
59. Hvilket land er din mor og far fadt i?

Mor:

Far:

' NEI JA
60. Har du bodd i utlandet i mer enn 6 mnd? 0 0O

Hvis JA:
61. Hvor i utlandet har du bodd lengst?

Norden Europa Afrika Osten Midtgsten USA/  Sor- Annet

Canada Amerika sted

L Ll [Je O [Js [ [ [s

62. Har dere TV i hjemmet? NEl [ ga [
63. Hvor mange TV’er har dere?......... -
64. Omtrent hvor lenge star TV’en(e) pa daglig?
(Hvis flere TV’er — legg sammen tiden)  Antall timer
65. Hvor er TV’en(e) plassert? (Du kan sette flere kryss)
Stue Kjellerstue Soverom Gang Annet sted
L] [ [ L] [
66. Har dere PCihjemmet? NEI [] JA []
67. Hvor mange PC’er har dere? ........
68. Omtrent hvor lenge star PC’en(e) pa daglig?
(Hvis flere PC’er — legg sammen tiden) Antall timer
69. Hvor er PC’en(e) plassert? (Du kan sette flere kryss)
Stue Hjemmekontor Soverom Gang  Annet sted
L] ] L] ] L
11. BY / TETTSTED
NEI JA

70. Er boligen neer (under 10 km) en sterkt
trafikkert vel? ... O O
(Alltid minst en bil & se pé veien hele dagen)

71. Hvis JA: Hvor neer ligger veien? (Sett bare ett kryss)

Under 100 m 100 m -1 km 2-5km  Mer enn 5 km
[ [l s Ll
72. Hvordan bor du? (Sett bare ett kryss)
Midt i en by Utenfor en by Tettsted Landlig
[y [l (s [l

73. Hvilken arsmodell er bilen du bruker mest?

Arsmodell L

12. FORBRUK

74. Skaffer dere dere forbruksvarer nye eller brukt?

Nesten Oftest Oftest  Alltid

alltid nyit nytt brukt brukt
Bil coveeeeeeeereeeen ] ] 0 0O
Sofa/mabler ......... [] [] [] []
Barnekleer ............. [] [] [] []
Egnekleer ............. ] ] [] []
TV oo, [] ] O
Hvitevarer ............. 1D g g Q

13. HUSDYRHOLD

75. Har dere husdyr? NEI JA
Hund ..o, O O
K .o 0 0O 1
Annet dyr ....oooeiviiiiiiiii O
Hvis annet dyr: (hvilket)
Hvis dere har dyr og barn fra far;
76. Far dyret lov til a: NEI JA
Sove i samme seng som barnet? ...... ] 0
Kose med barnet? ........................ (1 [

14. BARNETS KOST

VENT MED A FYLLE UT DETTE TIL BARNET ER MINST EN MANED

Barnets alder i

Har barnet fatt: NEI JA uker forste gang
77. TraN? oo [ [ Hvis A
78. Morsmelkerstatning? ...... D L] Hvis JA
Hvis JA pa morsmelkerstatning, hvilken?
79. Hvor mye erstatning fikk barnet ved 1 maneds alder?
(Sett bare ett kryss)
Kun fatt morsmelkerstatning 1-2 ganger i sitt liv ........ f
Fatt erstatning flere enn 2 ganger, men ikke daglig ... [
Far erstatning daglig, mindre enn en flaske totalt ...... [ s
Far erstatning daglig, 1-2 flasker daglig .................. (s
Far erstatning daglig, 3-4 flasker daglig .................. [s
Far kun erstatning, ikke morsmelk ............co..cvevn.... De
Alder i uker ved utfylling av 81-82
80. Hvor gammelt er barnet na? ........... Uker
81. Har barnet hatt noen av felgende plager?
NEI JA Antall  Alderi uker ved start
Forkjolelse ......... ] O
Annen infeksjon 0 0
KOIKK +.voveeen . ] []
Klgende eksem [] D
82. Tror eller vet du at barnet har reagert pa mat?
Hvis JA, kryss av pa symptom:
NEI JA Kolikk Eksem Uro Annet
MelK v, OO O N ]
EQg .ccviviiiinnn, OO0 O ] [ []
Annen mat ......... D D D D D D

15. KOSTHOLDET DITT TIDLIGERE I LIVET

Kost er vanskelig & svare p4 for den varierer ofte. Forst spor vi deg
om hva du har spist giennom hele livet
83. Hvor mange ganger i livet omtrent har du spist:

Aldri 1-10 11-100 Mer enn

100

Giedde ...cveerreerreere. 0 oo 0 []

F e Ml e, O 0O O []
V[ ETTo To [ [] [] ] []

Lever eller nyre fra vilt ........ [] [] [] []
Fiskelever (utenom molje) [] (] [] []
Krabber ........c.cccoevvininnnnn. 1[] Dz g E4|




16. KOSTHOLD D DET SISTE ARET

Viktig: Velg a svare pa antall ganger per uke, maned,
ELLER i aret for hver matsort ettersom hva som passer best!

Sett kryss: Sett antall i
84. Palegq og annet: Aldri  Uken  Maneden Aret
Ost (péleggsporsjoner) ..... ]
Egg (utenom middag) ...... ]
Melk/yoghurt (antall glass) []
Peangtter ........cccccecenenie U
TEAN s5ma0s swpmsnmss vsvssssawen U
Leverpostei ................... ]
Makrell/laks som pélegg ... U
Krabbepalegg ................ U]
Tunfisk i BOKS .......oveeeen. ]
Svolveerpostei ................ []
(og andre fiskeleverposteier)
Sett kryss: Sett antall i
85. Middagsporsjon: Aldri  Uken Méaneden  Aret

Hvitt kjatt (kylling, kalkun) ]

Svinekjatt ......oveiieieniinnns []
OKSEKIBH <., []
Sau/lammekjatt .............. [
Bearbeidet kjott ............. [
(deig,kaker,polse)

EQQ «-ssmmmmmmmmmmssaie [
(omelett, pannekaker m.m)
Lever/nyre fra elg/vilt ...... ]
Lever/nyre fra okse, ....... [
sau og gris

Makrell, laks, grret og sild [

Torsk, sei, flyndre, .......... D
kolje/hyse

Kveite/hellefisk ............... U
Gjedde og abbor ............ U
Bearbeidet fisk ............... U
(pinner/gratenger)

Lever fra torsk eller sei .... ]

Skiell (Blaskjell/kamskjell) [

Middag uten kiott/fisklegg [
(grot, vegetar)

17. FISK, KRABBE M.M ’ ‘

Hvis dere spiser selvfisket/selvfangede produkter
som fisk, krabbe o.s.v. (eller noen dere kjenner
fisker det for dere):

86. Hva heter fjorden hvor det vanligvis kommer fra?
Oppgi fjordens navn:

87. Hva heter vannet som det vanligvis kommer fra?
Oppgi vannets navn:

88. Hva er det (krabbe, sei, orret m.m)?
Oppgi navn:

18. BRUK AV KJEMISKE PLANTEVERNMIDLER

89. Har du noen gang brukt middel mot hodelus?

NEI JA En gang 2-3 ganger Mer enn 3
0 O N [l [l
90. Har dere brukt sproytemidler pa tomten? 1

(mot ugress, mose, pa frukttraer m.m)

Antall ganger lkke  Hvor ble det brukt:
NEI JA i aret arlig Hage Fruktgard Landbruk
oo UL o o o o

91. Er boligen blitt behandlet av et skadedyrsfirma?
(Maur, veps, kakerlakker osv., men ikke rottegift)
En 2-3 Merenn3 Hva ble det behandiet mot:

NEI JA gang ganger ganger  Stokkmaur Kakerlakk Annet
oo O 0O 0O [ (] L]
19. OM UNDERSOKELSEN
NEI JA
92. Var noen spgrsmal vanskelige eller neergaende? U O
Hvis JA:
Oppgi spgrsmalsnummer:
NEI JA
93. Samlet du morsmelk i mer enn 1 dag? .............. g O
Hvis JA:
94. | hvor mange dager? ...... Dager
NEI JA
95. Brukte du pumpe for & samle melken? ............. U O
Hvis JA:
96. Hva het pumpen?
Oppgi pumpens navn:
NEI JA
97. Var det noe du synes var vanskelig
i undersokelsen? ...............ccceiiiiiiiiiniee, 1 U

Vi vil gjerne ha dine kommentarer! (Legg ved et eget ark)
98. Vitrenger noen fa kvinner som kan tenke seg a samle

inn morsmelk igjen. NEI JA

Kan vi sperre deg om & samle morsmelk igjen

senere i ammeperioden (s kan du vurdere det da)? 00
99. Erdumedi

”Den norske Mor-barn undersokelsen”? ............ O O

L
Tusen takk for din tid!
Skjemaet ma ikke brettes!
Fint om du sjekker at du har husket &
fylle ut alt ...
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