Dette er den anden artikel i serien om bromerede flammehaemmere.

Naturens egne bromerede

flammehaemmere

Bromerede flammehammere ophobes i miljget og skaber alvorlige sundhedsmaessige

problemer, men nogle har veeret der altid

Af Carsten Christophersen, carsten@kiku.dk

Havets dyr og planter danner store maengder halogenerede for-
bindelser, og nogle er kemisk set meget naart besl sagtede med
deindustrielle bromerede flammehaammere, BFR. Det har de
gjorti umindeligetider, og der er gjensynligt ikke sket ubode-
lig skade ved det.

Nogle er naturstoffer

Undersggel ser af spak fraen daed hval, strandet ved False Cope
i VirginiaUSA, kulminerede, efter seks maneders hardt arbejde
i laboratoriet, i to bromerede diphenylethere. Begge forbindel -
ser har ogsd en methoxygruppe i molekylet, men den kan vaare
sat ind af hvalens stofskifte.

Hvad adskiller nu et naturstof fraen syntetisk forbindel se?
Deindustrielle BFR'’ er er syntetiseret ud frajordolie. Indhol det
af den radioaktive isotop*C i olien er naesten nul, fordi den er
§égammel og halveringstiden for carbon-14 kun er ca. 6.000
a

Til alles overraskelse viser det sig, at deto stoffer frahval-
spaskket har det samme carbon-14-indhold som nutidige dyr og
planter.

Ud fra 10 kg hvalspak blev de to MeO-PBDE’ er isoleret.
Carbon-14-analysen, der blev udfert pa 0,35 og 0,63 mg, viser
med sikkerhed, at forbindelserne ikke stammer fraindustrien,
men tvaatimod er rigtige naturstoffer.
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Deto naturlige BDE er fra hval spak. MeO-BDE-68 er tidligere fundet i
grenalgen Cladophorafascicularisog ogsa i en sghareAplysiadactylomela,
der lever af algen.

MeO-BDE-47 er ogsa fundet i @stersgen. Denttilsvarende forbindel se, blot
uden methylgruppen, kendes fra en marin svamp.

De fleste er syntetiske

| modsagning til de naturlige PBDE’ er framarine dyr og plan-
ter findes de industrielle PBDE’ er overalt. De kan pavisesi vo-
resomgivelser, i voresfede og i os selv. | blod, modermadk og
vaev er indhol det steget eksponentielt med en faktor ~100i | a-
bet af de sidste 30 &r. Det betyder, at maengden fordobles hvert
5. &.

dansk kemi, 86, nr. 9, 2005

Eoto:Sesn bragg Anderse

Havetsdyr og planter danner store meangder hal ogener ede forbindel ser. Nogle
af disseer naart bes agtede med deindustrielle bromer ede flammehaammere.

Som forventeligt er niveauet hos amerikanere (~35 ng/g fedt)
langt over europaeeres (~2 ng/g fedt). Det afspejler bl.a., at
Amerika og Canada bruger 7.100 tons penta-BDE arligt, hvil-
ket svarer til 95% af den global e produktion. Amerikanske fisk
har ~10 gange hgjereindhold end europaa ske, og aeg fra salv-
maéger fra De Store Sger pa graansen mellem USA og Canada
har nu ~7.000 ng/g fedt, der dobles hvert ~3. ar. Til sammenlig-
ning har staarkt forurenede fuglesgy fra Sverige ~2.000 ng/g
fedt med en doblingstid pa~6 &r.

Selvom niveauet endnu er lavt i marine pattedyr fraarktisk
Canada (~5 ng/g fedt), s vokser ogsa disse vaardier eksponen-
tielt med en doblingstid p&~7 &r. Marine pattedyr fraandre
omré&der har vardier pa~1.000 ng/g fedt, og de fordobles hvert
~5. &.

Hvad med forsigtighedsprincippet?

Forsigtighedsprincippet slér fast, at nér der er begrundet mis-
tanke om kemikaliers skadelige virkninger, sd skal anvendelse
forbydes, indtil virkningerne kendes.

Sverige, der er et foregangsland mht. undersggel ser af BFR,
har som mdl helt at udfase dem alle. Det har fert til, at indhol -
det i modermadk fra svenske kvinder, som det farste eksempel
nogensinde, er for nedadgéende.

| modsagtning til dette opmuntrende resultat viser en undersg-
gelse af modermadk fra en faarask kvinde, der ofte spiser fisk



PBDE erstatter farligt PBB
Far 1970’ erne blev der industrielt produceret store maang-
der polybromerede biphenyler. S demonstrerede et drama-
tisk uheld stoffernes giftige virkninger. En sask flamme-
haammere (PBB) blev ved en fejltagel se blandet i foder til
kger. Det resulterede i syge eller dede husdyr, forgiftet
madk, alvorlige helbredsproblemer for folk i Michigan og
store gkonomiske tab.

En undersagel se, hvor mink blev fodret med kad fra de

PBDE findes i flere udgaver
Selvom der findes 209 forskellige bromerede diphenyl-
ethere, sa markedsfgres der kun tre forskellige blandinger
(PBDE). Det er decabromdiphenylethere (DBDE),
octabromdiphenylethere (OBDE) og
pentabromdi phenylethere (pentaBDE). Detekniske varer
dannesved bromering af diphenylether.

| EU er alle enten totalt forbudt eller pavej ud. De
bromerede diphenylethere navngives som numrei en rask-

forgiftede dyr, resulteredei dedelige eller svaae forgift-
ninger hos minkene.

Konklusionen er, at PBB omdannestil mere giftige for-
bindelser ved metabolisering, dvs. ked fraforgiftede dyr er
farligere at spise end en tilsvarende maengde PBB. Sa blev
PBDE’ erne populaze, lige som PBB’ erne blev da de chlo-
rerede biphenyler blev forbudt. Historien gentager sig —
men hvad har vi leat?

kefglge af navne opstillet efter en modificeret IUPAC-no-
menklatur. F.eks. er BDE-209 den sidste i raskken, nemlig
decabromdiphenylether.

den og undgér at bruge de bromerede forbindel ser. Svenske
Ikea har ikke fart varer med disse de sidste 5 &r.

Kilder

LindaS. Birnbaum og Daniele F. Staskal Environmental Health
Perspectives 2004, Bind 112 side 9-17. Brominated Flame Retardants:
Cause for Concern? Den global e bromproduktion er angivet en faktor 10
for hgj.

Emmal. Teuten, Li Xu og Christopher M. Reddy Science 2005, Bind 307,
side 917-920. Two Abundant Bioaccumul ated Hal ogenated Compounds
Are Natural Products.

Ronald A. HitesEnvironmental Science & Technology 2005, Bind 38 side
945-956. Polybrominated Dipheny! Ethersin the Environment and in
People: A Meta-Analysisof Concentrations.

og hval, et vadd af kendte og ukendte bromforbindelser. Nogle
er syntetiske, mens andre nok er naturstoffer. Alle disse forbin-
delser bliver hverdagskost for spaedbarnet.

Hvis det, som kraftigt antydet, viser sig, at metaboliserede
forbindel ser er mere skadelige end de oprindelige industrikemi-
kalier, sd er der grund til at rdbe vagt i gevas.

Undersggel ser over toksicitet kan i sdfald vaare blevet udfart
pade forkerte stoffer. Det skyldes, at de fleste data stammer fra
cellekulturer og andrein vitro-pragarationer. Her optraeder de
omdannede forbindel ser ikke ngdvendigvis, dade ofte dannesi
leveren.

Dele af industrien er ved at tage konsekvensen af usikkerhe-

Forkortelser:

BFR: Bromerede flammehaammere (brominated flame retardants)
PBB: Polybromeret biphenyl

PBDE: Polybromeret diphenylether

Kan man beskytte sin investering i
forskning og udvikling?

- Kan man tjene penge pd at have patenter?

- Patenterer dine internationale konkurrenter i dit
maked?

- Kan man szlge ot produkt uden konkurrence?

Ring til as for et uforpligtends mede - vi synes det
er sjovt at gare vores kunder rigel
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