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Biotillganglighet

En viktig pusselbit | framtidens riskbedomningar

Unified BARGE Method (UBM) simulerar hur metallfororeningar
beter sig i den manskliga mag—tarmkanalen efter nedsvaljning.
En forskargrupp vid Linnéuniversitetet har under de senaste aren
arbetat intensivt med UBM och fragor kring biotillganglighet
kopplat till riskbedomningar. Under varen har ALS Scandinavia, i
samarbete med Linnéuniversitetet, etablerat denna analysmetod

vid vart laboratorium i Lulea.

Hur mycket av fororeningen nar kroppens organ?

Nar vi utsatts for fororeningar — till exempel genom att
oavsiktligt svalja sma jordpartiklar — ar det inte den totala
halten av ett amne som avgor risken, utan hur mycket som
faktiskt tas upp i kroppen. Vi har nu etablerat en metod
som speglar verklig, biologisk tillganglighet, vilket utgor
ett vardefullt nytillskott i verktygsladan. Metoden ar idag
standardiserad enligt ISO EN 17924:2018.

Linnéuniversitetets arbete med biotillganglighet
kopplat till riskbedomningar

Linnéuniversitet arbetar med biotillganglighet inom
ett doktorandprojekt dar man sarskilt fokuserar pa sa
kallade teknologikritiska element (TCE — Technology-
critical elements). Denna grupp metaller omfattar bland
annat sallsynta jordartsmetaller och platinagruppens
metaller. Dessa metaller spelar en avgorande roll i den
grona omstalliningen och anvandsi allt fran elbilsbatterier
och elektronik till fornybara energiteknologier och
katalysatorer. Trots elementens okande anvandning ar
kunskapenomhurdessaamnenspridsimiljonoch paverkar

halsa och ekosystem fortfarande mycket begransad. Det
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forsoker man radda bot pd genom doktorandprojektet.
Framfor allt undersoker man hur dessa teknologikritiska
metaller ror sig fran jord till atbara gronsaker, vilken toxisk
potential de har, och inte minst om de overhuvudtaget ar
biotillgangliga for manniskokroppen. For det sistnamnda
spelar UBM en central roll.

Linnéuniversitetet delarmed sigavenanekdot fran Joanna
Wragg vid British Geological Survey i Nottingham. Wragg
ar en av forskarna som varit med och utvecklat UBM-
metoden, och som aven har stottat implementeringen
av metodiken vid Linnéuniversitetet. Hon deltog vid ett
tillifalle i ett forskningsprojekt kopplat till ett omrade med
mycket hoga metallkoncentrationer i jord — s& hoga att
man funderade pa hur narboende kunde undga allvarliga
halsoskador. Det visade sig dock att biotillgangligheten
var mycket |&g, eftersom metallerna i detta fall hade ett
naturligt geologiskt ursprung och forekom i en mineralogi
som gjorde dem immobila. Den faktiska risken var alltsa
betydligt mindre an man tidigare trott. Detta sager ndgot
viktigt: Det ar inte bara hur mycket fororening som finns,
utan hur mycket som faktiskt kan tas upp i kroppen, som

avgor risken.
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Faktorer som paverkar biotillgangligheten

Hur latt ett amne frigors fran sin matris och blir tillgangligt
for upptag styrs av flera faktorer. | jord paverkas
frisattningen bland annat av pH-varde, partikelstorlek,
halten organiskt material samt férekomsten av (hydr)
oxider. Fororeningar kan dessutom vara starkt bundna till
mineralfasen i jorden och darmed svara att mobilisera,
medan andra — sarskilt nytillforda, antropogena
fororeningar—imanga fall, ar mer lattillgangliga. Eftersom
dessa faktorer varierar mellan olika jordar och platser

behover biotillgangligheten bedomas fran fall till fall.

Sa gar analysen till

Metoden simulerar hur metallfororeningar beter sig i
den manskliga mag-tarmkanalen efter nedsvaljning.
Biotillgangligheten uppskattas genom att man analyserar
hur stor andel av metallen som I6ses upp fran sin matris i
tva steg: forst i en magfas, och darefter i en mag-tarmfas.
Metoden anvands framst for jord, en matris dar den ar
validerad, men kan aven tillampas pa andra material — till
exempel vaxtdelar.

Provet lakas stegvis med artificiella saliv-, magsaft-
och tarmlosningar, enligt principen som illustreras i
figuren nedan. Lakningen sker under forhallanden som
efterliknar den manskliga mag—tarmkanalen vad galler
pH, temperatur, tid och motorik.

| vissa omraden ar oralt intag av jord en viktig exponeringsvag, exempelvis dar sma barn vistas.

| ekvationen i

figuren nedan anvands vanligen,

som en konservativ metod, det hogsta uppmatta
koncentrationsvardet fran antingen analys 1 eller 2
for att berdkna den bioldsliga fraktionen (vilken utgor
en approximation av den biotillgangliga fraktionen/
biotillganglighetsfaktorn, se nedan). | vissa fall, beroende
pa fragestallning, kan det vara relevant att beakta
[osligheten bade i magfas och mag-tarmfas. Det ar dock
viktigt att understryka att resultaten fran de tva faserna

aldrig ska summeras.
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* Konservativt anvands det hogsta koncentrationsvardet, fran antingen analys 1 eller 2

Att uppskatta biotillganglighet genom bioloslighet

Det mater ar

bioloslighet (dven kallad bioatkomlighet,

som UBM-protokollet i praktiken
eller pa
engelska: bioaccessibility), det vill sdga hur stor andel
av en fororening som loses upp i mag-tarmkanalen
och darmed blir tillganglig for upptag i kroppen. Den
biolosliga andelen av ett amne ar inte riktigt detsamma
som den biotillgangliga, dar den sistnamnda avser delen

som overfors till kroppens systemiska cirkulation.
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Biotillganglighet, till skillnad fran bioloslighet, forutsatter
att @mnet efter upplosning ocksd har formaga att 1)
passera biologiska membran och 2) undgé nedbrytning
i kroppens initiala metabolism, som framfor allt sker i
levern. Aven om ett amnes bioldslighet alltsd inte ar
samma sak som dess biotillganglighet, s& har UBM
validerats for bestamning av biotillganglighet for arsenik,
bly, och kadmium i en svinmodell (Denys m. fl., 2012).

Eftersom bioloslighet, analyserad med UBM, har visat
god overensstammelse med faktisk biotillganglighet
— och dessutom tenderar att Overskatta snarare an
underskatta upptaget — anvands metoden nu alltmer
som ett praktiskt och konservativt matt i exponerings-
och riskbedomningar. Att mata bioloslighet ar ocksa
bdde mer kostnadseffektivt och etiskt forsvarbart,
eftersom det inte kraver forsoksdjur, vilket traditionella
biotillganglighetsstudier gor.

Biotillganglighet i riskbedomningar

En UBM-analys genererar ett resultat i form av en bioloslig
fraktion som beskriver hur stor andel av ett amne som
faktiskt blir tillgangligt for upptag efter nedsvaljning.

Exempel: om totalhalten i ett jordprov ar 100 mg/kg och
UBM-analysen visar pad 70 % bioloslighet, s& motsvarar
den biolosliga koncentrationen — som en approximation
av den biotillgangliga — 70 mg/kg. Denna justering av
koncentrationen kan sedan anvandas for att generera ett
mer exakt matt pad den faktiska exponeringen, vilket ger
ett mer verklighetsnara underlag for riskbedomningar.

Resultat frdn UBM kan aven anvandas vid framtagande av
platsspecifika riktvarden, med hjalp av Naturvardsverkets
berakningsverktyg. | sddana fall korrigeras den relativa
biotillgangligheten (RBA) — det vill saga forhallandet
mellan biotillgangligheten i den aktuella matrisen (till
exempel jord fran ett visst omrade) och den biotillgangliga
fraktion som 1&g till grund for de toxikologiska
referensvardena (TRV). Dessa TRV baseras ofta pa
studier dar amnet administrerats till forsoksdjur i en helt
Ioslig och lattillganglig form, vilket ger en konservativ

uppskattning av biotillgangligheten.

Nar spelar biotillganglighet storst roll ur ett

atgardsperspektiv?

Biotillganglighet ar sarskilt viktig att mata pa omraden
med mattlig fororeningsgrad, dar det ar osakert om
sanering behovs. Da ger det en tydligare bild av hur stora
atgarder som kravs — vilket aven paverkar kostnaderna.
P& mycket fororenade platser har biotillgangligheten i de
flesta fall ndgot mindre betydelse, eftersom aven en lag
andel biotillganglig fororening kan leda till att betydande
mangder nar kroppens organ.
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For mer information

Oral biotillganglighet pa var hemsida

Se ALS analyspaket

Utforska fler laktester

Vi pd ALS Scandinavia vill tacka
Linnéuniversitetet for fortroendet
att fa utfora analyserna at er!
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