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Per- och polyfluorerade amnen (PFAS)

- PFOA, PFOS, PFHxS, PFNA (PFAS 4) och over 10 tusen andra varianter
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Bilden visar exempel pa olika strukturer av PFAS som &r stabila trots att alla inte innehaller en lang traditionell kolkedja.
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Schematisk bild dver en PFAS med dess tre olika delar.

Ytaktivitet och temperaturtalighet - Vatten- och
fettavstotande

Impregneringsmedel for papper, textilier,
heltackningsmattor

Ytspanningsnedsattande i brandslackningsskum

Processhjalpmedel i industrin
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Exponeringsvagar for PFAS
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Anvindning v PFAS

Figur 7.1: Exponeringsvigar for PFAS. Ilustrationer: Eva Ringshagen och Maja Modén.

"___,- | prod uktion
MatfGrpsckningar
Drarnim
™ e Fibrar
Ilat n 8 ﬂ = [Drickswvallen
™ n E 3 \
Soafall
Exponering manniska
Depaoni
Upptag i fisk Yivatten Lackage fran -
I daponi il mark, l
Lackage mallan Grundvatten g e
grundvatien och yteatten

Bryts inte ner i mark och vatten
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* Fororenar sjoar och vattendrag
 Fororenar grundvatten
* Anrikas i naringskedjan

Exponeringen hos manniskor sker
framst via dricksvatten, livsmedel och
damm

PFAS binder till albumin och fordelas
darefter ibland annat lever, blod och
njure
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Ungefarlig halveringstid for vanliga PFAS-amnen i manniskokroppen

Utsondring

PFAS metaboliseras inte, de 1dmnar kroppen mycket 1dngsamt
eftersom de binder starkt till blodproteiner (sédrskilt albumin) och

aterabsorberas 1 njurarna. 14t

De utsondras huvudsakligen via:

Halveringstid (ungefarlig varaktighet i kroppen)

- /7]
Den viktigaste vagen for de flesta PFAS. Men |
aterabsorption i njurtubuli gér processen langsam.
Mindre andel, sarskilt fér mer fettlosliga varianter.
Viktig for menstruerande personer — bidrar till lagre
Mensblod 5 ) : g ; 3 dagar}
halter dver tid. B
F PF PFHpA PF PFNA 3 PF
. Sma mangder utsoéndras, vilket kan minska halterna e . " peaS dmne " "0 e
Brostmjolk . N . :
hos modern men innebar 6verforing till barnet. . _ .
Pagaende forskning fran Danmark och
e Halveringstiden ar i genomsnitt flera ar, med stora variationer mellan individer Australien och Ronneby har visat att det gar
 Hos kvinnor i fertil alder sjunker halten i blodet snabbare, eftersom PFAS ocksa lamnar att paskynda uts6ndringen av PFAS-

kemikalier med hjalp av det
kolesterolsankande lakemedel.

kroppen vid menstruation, barnafédande och amning

* Yngre personer utsondrar PFAS nagot snabbare an aldre personer
Det ar dock oklart om paskyndandet av

PFAS-utsondringen i sin tur paverkar risken
e PFAS-foreningar med korta kolkedjor utséndras snabbare dn féreningar med langa kolkedjor for ohalsa.

e Personer med god njurfunktion utsondrar PFAS snabbare an de som har sankt njurfunktion
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_\Hélsoeffekter

Jamforelse mellan hadlsoeffekter i forsoksdjur och hos manniskor

g 1

Forsoksdjur Manniskor (epidemiologiska studier)
Lever Okad levervikt, fettinlagring, enzympaverkan. Forhojda leverenzymer, tecken pa leverpaverkan.
Immunsystem Minskad antikroppsbildning, paverkan pa lymfocyter. Minskad vaccinrespons, svagare immunreaktioner hos

barn.

Metabolism / kolesterol Forandrad lipidmetabolism via PPARa-aktivering. Forhojt kolesterol, sarskilt vid PFOS/PFOA-exponering.
Hormonell reglering Forandrade kons- och skoldkortelhormoner. Sankt T4, 6kad risk for hypotyreos (framst kvinnor).
Reproduktion / Minskad fertilitet, tillvaxtrubbningar hos foster. Lagfodelsevikt, ev. nedsatt fertilitet; viss evidens.
utveckling
Cancer Tumorer i lever, testis, skoldkortel (hoga doser). Samband for njur- och testikelcancer (PFOA).

Neurotoxicitet Paverkan pa beteende och inlarning (djurungar). Begransad evidens; ev. kognitiva effekter.
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Kansliga grupper

Foster, spadbarn och barn: Dessa grupper ar sarskilt sarbara eftersom de
kan fa i sig PFAS via moderskakan eller brostmjolk. Den totala
exponeringen i relation till kroppsvikten ar hogre for barn, vilket okar risken
for negativa halsoeffekter.

Gravida: PFAS kan passera over till fostret.

Personer med nedsatt njurfunktion, nedsatt immunférsvar, samt de med hog
bakgrundsexponering via mat/arbete.
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Halsoeffekter - Ronneby

Resultat fran Ronneby (réd: skad risk, bla: ingen dkad risk)

. (Language development)
Endometriosis

1 1 *
Kidney cancer Childhood obesity

. Breast cancer
% .
Liver enzymes Breastfeeding

Prostate cancer Polycystic ovarial
syndrome Cholesterol Liver disease*
Reproductive hormones* .
Testicular cancer ) _ _ Glomerular filtration
(Birth weight) Gestational diabetes

(Thyroid cancer)

. Hyperthyreosis
Preeclampsia Diabetes P g

: Ulcerous colitis
Thyroid hormones

Hypothyreosis

Antibody response after Cardiovascular disease®
childhood vaccinations™® . .
, , . . Allergies* Osteoporotic fractures
Antibody response after Childhood infections* E =

adulthood vaccinations * ongoing
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2000
Tillimpningsomrade

Allmint / industri

Dricksvatten (riktvérde)

Ytvatten (miljokvalitetsnorm)

Livsmedel (fisk, dgg, kott m.m.)

Dricksvatten

Antagna svenska
dricksvattenforeskrifter (HVMFS
2023:12)

Dricksvatten (bindande
gransvérden)

Milj6 och industriutslapp

Grupp / Amnen
PFOS

PFAS-11

PFOS

PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS

PFAS-4 / PFAS-21

PFAS-4 / PFAS-21

PFAS-4 / PFAS-21

Alla PFAS (>10 000 4mnen)

2026
Grinsvirde (ng/l)

Forbud mot anvéndning i minga
produkter

90 ng/1 (dtgirdsniva)

0,65 ng/l (vatten) / 9,1 ng/g (fisk,
farskvikt)

Grénsvirden infors inom EU (for
livsmedel)

4 ng/1/ 100 ng/l

Faststélls som géllande frén 1 jan
2026

4 ng/1/100 ng/1

EU-forslag om totalrestriktion
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Karolinska
Institutet
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Kommentar / Killa
Tidiga nationella begrédnsningar
via Kemikalieinspektionen
Rekommendation frin
Livsmedelsverket; kommuner bor
utreda vid halter 6ver 90 ng/l
EU:s vattendirektiv implementerat
1 svensk lagstiftning (HVMFS
2019:25)

Galler fran 2023 dven i Sverige
enligt EU-forordning 2022/2388
Livsmedelsverkets nya forslag
infor EU:s dricksvattendirektiv

Samma nivaer som i EU:s
dricksvattendirektiv

Grénsvérden blir lagkrav; édldre 90
ng/l-niva upphévs

Sverige del av REACH-initiativet
for omfattande PFAS-forbud
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PFAS — 4: Gransvarden
Idag: PFAS 4: 4 ng/| (riktvarde), 1 januari 2026: 4 ng/l (gransvarde)

Varfor beslutades ett gransvarde pa 4 ng/|

Gransvarde pa 4 ng/l har beslutats sedan EFSA faststallde, ar 2020, varden for
tolerabelt veckointag (TWI) for PFAS 4.

Som utgangspunkt anvandes effekter pa barns immunsystem, vilket ar den
kansligaste halsoeffekt som observerats.

Intag av PFAS 4 under 4,4 ng per vecka och kg kroppsvikt ar enligt EFSA utan
namnvard halsorisk
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Institute of Environmental Medicine
Institutet fér miljomedicin

PFAS och halsa

Vad vi inte vet

Vad vi vet med sakerhet

PFAS ackumuleras i kroppen och elimineras
mycket langsamt.

Exponering ar allman i befolkningen (globalt).

Robusta samband som stdds av djurdata och
mekanistiska studier :

Immunfunktion (sarskilt vaccinrespons).
Kolesterol och leverfunktion.
Hormonreglering (tyreoidea).

Vilka av de >10 000 PFAS ar mest toxiska — data finns
for ett fatal.

Effekter av blandningar och lagdosexponering under
lang tid.

Full forstaelse av mekanismer for reproduktions- och
kognitivaeffekter.

Individuella skillnader i kdnslighet (alder, kon,
genetik).

Om och hur PFAS kan avlagsnas sakert fran kroppen.

Langtidseffekter av kortkedjiga ersattnings-PFAS ar
annu oklara.
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Riskkommunikation

Beror min sjukdom pa PFAS
Kommer jag att bli sjuk av PFAS?
Kommer mitt barn att drabbas

Far jag amma?

Institutet fér miljomedicin
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Riskkommunikation

e PFAS ar inte akut toxiska
* Det saknas kunskap om hur mycket PFAS som kravs for att kunna orsaka ohalsa hos en enskild individ.

* Enstaka intag av PFAS-fororenat livsmedel medfor inte nagon risk for paverkan pa halsan.

* Forskningsstudier har pa gruppniva visat en liten till mattligt 6kad risk for paverkan pa halsan och for uppkomst av nagra sjukdomar.
Detta galler efter en langre tids exponering for hoga halter av PFAS.

- .men..

e Dessa resultat kan dock inte anvandas for bedomning av risk for sjukdom eller samband med befintlig sjukdom hos en enskild PFAS
exponerad individ. Det beror bland annat pa att uppkomst av sjukdom hos en enskild individ ar ett komplicerat samspel mellan ary,
miljo och livsstil. Detta innebar att det sallan ar en enskild faktor som ger upphov till ohalsa och sjukdom.

* Det saknas kunskap om hur mycket PFAS som kravs for att kunna orsaka ohalsa hos en enskild individ.

* Ett blodprovvisar halten av PFAS i kroppen och ger pa sa satt information om att man utsatts for PFAS. PFAS-halten i blod ger dock
ingen information om den enskilda individens halsa eller risk for tidigare, nuvarande eller framtida sjukdom.
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Skillnaden mellan individ- och befolkningsrisk

Befolkningsrisk I Befolkningsrisk

Individrisk
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