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Persistente organiske miljøgifter (POP-er) 

Eksempler:
DIOKSINER som kan dannes i industrielle prosesser eller ved forbrenning når klor og 
karbon er tilstede. Den totale gruppen av miljøgiften dioksiner består da av 210 stoffer.

PCB (polyklorerte bifenyler). Stoff med god isolasjonsevne, lang holdbarhet, lav 
brennbarhet og god kjøleevne. Ble ofte brukt i elektronisk utstyr og  byggprodukter.

KLORORGANISKE PESTICIDER: hexachlorobenzen (HCB), DDT,                       dicofol, 
heptachlor, chlordane, aldrin, dieldrin, mirex… 
Pesticider er beregnet til å kontrollere planter (“Herbicid”), sopp                    (Fungicid”), 
insekter (“Insektgift”), gnagere (“Rottegift”) og andre organismer 
som kan være skadelige. 

The Ukranian leader in front of a picture of his former, unblemished face. Viktor 
Yushchenko Credit: Graeme Robertson/Getty Images

wikipedia og www.miljostatus.no
POP-er kjennetegnes ved at de er giftige, lite nedbrytbare og 
bioakkumuleres i organismer.



Insulin resistens
Når celler ikke reagerer, eller reagerer lite på insulin

Ulike responser:
Cellulært opptak av visse næringstoffer, særlig glukose

Modifisering av aktiviteten til en rekke enzymer
Økning i DNA-replikasjon og proteinsyntese



Konsekvenser av insulin resistens
Genetisk 

(pre)disposisjon

Livsstilsfaktorer:
*Fysisk inaktivitet
*Overdrevent kaloriinntak

Hva er årsak(er) 
til at man 

utvikler insulin 
resistens?

Andre 
faktorer ?



Sammenheng mellom POP-er og diabetes

USA 
Taiwan 

Korea 

Japan 

Sweden

Slovakia 

Finland 

Sammenheng ≠ årsak

USA: Lee DH et al. Diabetes Care 2006; Turik M et al. Chemosphere 2009; Lee DH et al. Environ Health Perspect 2010 
Europe: Rignell-Hydbom A et al. Plos One 2009; Ukropec J. et al. Diabetologia 2010; Airaksinen et al. Diabetes Care 2011; Lee DH et al. Diabetes Care 2011
Asia: Wang SL et al. Diabetes Care 2008. 6: Son HK et al. Environ Inter 2010. 7: Uemara H. Environ Health Perspect 2009 

Årsak:              POP-er Diabetes
Sammenheng: POP-er     Diabetes



Er POP-er en viktig årsak til insulin 
resistens og metabolske 

forstyrrelser?



Hvordan er mennesker eksponert for POP-er?

Cirka 90% av eksponering kommer fra inntak av 
mat produkter



From Schecter et al. Environ Health Perspect, 118:796-802, 2010



Insulin resistens, diabetes, fedme…

POP-er

Sammenheng
POP-er          Diabetes 

Årsak
POP-er         Diabetes





POP-er:
~0.5pg WHO 1998 TEQ -PCDD/F-PCB/g fett  

“Raffinering”

Raffinert olje

Uraffinert olje
Rå

POP-er:
~9.5pg WHO 1998 TEQ -PCDD/F-PCB/g fett
Maksimum nivå I EU er 10.0pg WHO 1998 TEQ 



1) Kontrollfôr
Type 2 diabetes
Obesity

Alvorlige 
metabolske 
forstyrrelser. Mer 
enn 2)

Utviklet ikke type 
2 diabetes og 
obesity 

Rats

28 dager

Rats

Experimental Study: Design1) 2) 3) 4)

4) Høyfettfôr med rå
lakseolje

3) Høyfettfôr med raffinert 
lakseolje

2) Høyfettfôr



“Raffinering”

Uraffinert olje
Rå

Raffinert olje

POP-er:
~9.5pg WHO 1998 TEQ -PCDD/F-PCB/g fett
Maksimum nivå I EU er 10.0pg WHO 1998 TEQ 

POP-er:
~0.5pg WHO 1998 TEQ -PCDD/F-PCB/g fett  





56 dager

3) Ekstrem høyfettfôr med 
oppdrettslaks-fillet (som 
fås kjøpt i vanlig 
dagligvarebutikk)

1) Kontrollfôr

2) Ekstrem høyfettfôr Type 2 diabetes

Type 2 diabetes. Mer enn 
2)
Obesity

Vil det samme skje hvis mus 
spiser en annen type fôr ?



Kontrollfôr Western Diet Western Diet
med oppdrettslaks-fillet



KONKLUSJON
Inntak av oppdrettslaks-fillet gir insulin resistens og 

andre metabolske forstyrrelser i både 
“ekstrem høyfettfôr” og “Western diet”

Hva vil skje dersom vi reduserer

POP nivåer i oppdrettslaks-fillet?



Insulin resistens… Mindre metabolske forstyrrelser

POP-er POP-er

Vanlige nivåer av POP-er

3) Ekstrem høyfettfôr med 
oppdrettslaks-fillet (som 
fås kjøpt i vanlig 
dagligvarebutikk)

4) Ekstrem høyfettfôr med 
oppdrettslaks-fillet

Lave nivåer av POP-er
(~50% mindre POP-er)



In vitro studier



We “re-created” the POP mixtures 
present in farmed salmon

POP mixture
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Også funnet i 
mennesker. 



POP-er / Humant perspektiv
-> Sammenheng mellom POPer / diabetes og andre 
metabolske sykdommer. Cirka 30 cross-sectional human studier.

-> Prospective studier POPer / diabetes. 4 prospective 
human studier.

-> Årsak effekt. Eksponering for POPer gir insulin 
resistens… hos rotter, mus og celle modeller. Samme 
funn i zebrafisk.

Hva med våre studier om oppdrettslaks-fillet?



POP-er / Humant perspektiv

Insulin resistens, diabetes, fedme…

Med hensyn til
* Musens vekt

* Fôring periode (56 dager)

▬> Voksen (70kg) som spiser
250g laks / uke

Fra 20 til 44 år

▬> ELLER (Barn/Ungdom)

Fra 6 til 19 år



Am J Clin Nutr 2011;93:143-50

1992-
1995 2008

Prospective study (average:12.4 years) of 
36,328 women (mean age of 54.6 years)

Women’s Health Study Cohort







KONKLUSJONER

* Sterke bevis på at POP-eksponering kan gi 
insulin resistens og andre metabolske 
sykdommer.

* Innhold av POP-er i mat MÅ reduseres.

* Alle mennesker (voksne, barn, spedbarn) bør 
unngå å bli eksponert for POP-er.
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