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Sammanfattning 
Exponering av PFAS sker främst från livsmedel. Dricksvatten och fisk kan vara betydande källor till 

exponering. I denna studie har samband mellan PFAS-halter i blodplasma och insjöfiskkonsumtion 

undersökts. Studiepersoner har rekryterats från Glasbrukskohorten, där urvalet av deltagare har 

identifierats via enkätuppgifter om fiskkonsumtion. Totalt ingår blodplasma från 134 individer i 

studien där 66 högkonsumenter köns- och ålders-matchats med 68 icke-konsumenter av insjöfisk. 

Högkonsumenterna av insjöfisk hade generellt högre koncentrationer av PFAS i plasma, och L-PFOS, 

PFNA, och PFECHS var statistiskt signifikant högre i högkonsumenterna jämfört med icke-

konsumenter. Summan av 11 PFAS-ämnens koncentrationer ökade med ålder, och var signifikant 

högre hos män jämfört med kvinnor.  

Studien bekräftar att konsumtion av insjöfisk kan vara en bidragande exponeringskälla till PFAS i 

allmänbefolkningen. Konsumtion av skaldjur och annan fisk bidrar sannolikt också till exponeringen, 

vilket vi avser att undersöka vidare.   

Summary  
Food and drinking water are sources of PFAS exposure, and consumption of fish can be a significant 

source of exposure. In this study, the relationship between PFAS levels in blood plasma and lake fish 

consumption has been investigated. Study subjects have been recruited from the Glasbruk cohort, 

where the selection of participants has been identified via survey data on fish consumption. In total, 

blood plasma from 134 individuals is included in the study, where 66 high consumers are sex- and 

age-matched with 68 non-consumers of lake fish. 

Results show that the high consumers of lake fish had generally higher concentrations of PFAS in 

plasma, compared to the non-consumers. Three PFAS substances (L-PFOS, PFNA, and PFECHS) were 

significantly higher in high consumers. The sum of 11 PFAS substance concentrations increased with 

age, and was significantly higher in men compared to women 

The study confirms that consumption of lake fish can be a contributing source of exposure to PFAS in 

the general population. Consumption of shellfish and other fish probably also contributes to 

exposure, which we intend to investigate further. 
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PFAS-exponering via konsumtion 
av insjöfisk 
 

Inledning  
Människan exponeras för många olika miljögifter och nästan alla har detekterbara halter i kroppen. 

Trots mycket forskning finns flera kunskapsluckor om hur exponeringen ser ut hos 

insjöfiskkonsumenter. Detta projekt fokuserar på en grupp av ämnen, poly- och perfluorerade 

alkylsubstanser (PFAS). Dessa kemikalier är mycket långlivade och har läckt ut i våra vattendrag, men 

finns också överallt i miljön och därmed även i våra livsmedel. Fiskkonsumtion bidrar starkt till 

exponering för PFAS, framförallt PFOS (Noorlander et al. 2011; Vestergren et al. 2012; Gebbink et al. 

2015; Norström et al 2015; EFSA 2018). Enligt tidigare studier är halterna av dessa ämnen mycket 

högre i insjöfisk, jämfört med fisk från haven (Berger et al 2009; Augustsson et al 2021). Det innebär 

att även en medelkonsument av insjöfisk skulle kunna få i sig halter över rekommenderat TDI 

(Tolerabelt dagligt intag) (Augustsson 2021). Kunskapsluckor finns gällande hur mycket PFAS som 

cirkulerar i kroppen hos konsumenter av insjöfisk, men studier visar att det finns ett samband mellan 

konsumtion av fisk och kroppsbelastning av främst PFOS (Hölzer et al. 2011; Denys et al 2014; 

Christensen et al 2017; Liu et al 2022).  

Syfte 
Syftet med denna studie är att studera sambandet mellan PFAS-koncentrationer i blodplasma hos 

människor och intag av insjöfisk bland högkonsumenter och icke-konsumenter av sådan fisk. För att 

kunna studera detta analyseras PFAS-koncentrationer i redan insamlade blodprover från 

Glasbrukspopulationen, samt återanvända enkätinformation från samma individer.  

Mer specifikt undersöks om högkonsumenter av insjöfisk är mer exponerade av olika PFAS-ämnen 

jämfört med icke-konsumenter av sådan fisk.  

Metod  

Studiepersoner  

Studiepersonerna har rekryterats från Glasbrukskohorten (34 266 individer). Dessa individer har bott 

någon gång under sin livstid inom ca 5 km från glasbruken i Nybro och Emmaboda kommun. Av dem 

har 914 individer lämnat både blodprov och urinprov samt svarat på en enkät om boende, yrke, 

matvanor, sjukdom och medicinering. Blod- och urinprover har efter tillstånd från studiepersonerna, 

samlats in och förvarats i minus 70-grader i en biobank på Arbets- och miljömedicin, Region 

Östergötland.  

Urvalet av studiepersoner i denna studie har identifierats via enkätuppgifter om fiskkonsumtion från 

den tidigare studien (Helmfrid et al. 2017; Helmfrid et al. 2019). Individer som har konsumerat lokalt 

fångad insjöfisk minst en gång per månad har definierats som högkonsument. Med lokalt fångad 

insjöfisk menas abborre, gädda och gös från närliggande sjöar. Några av dem har också rapporterat 

konsumtion av insjöfisk från andra områden, dvs. andra sjöar som inte ligger i närområdet.  

Individer som rapporterat ingen konsumtion av insjöfisk har definierats som icke-konsumenter. 

Majoriteten av alla individer i urvalet har rapporterat konsumtion av fet fisk och övrig fisk. Det går 

inte att skapa en grupp helt utan fiskkonsumtion, eftersom urvalet blir för litet i gruppen icke-
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konsument. Totalt identifierades 70 högkonsumenter och 150 icke-konsumenter av insjöfisk via 

enkätdata. Av dem kunde 66 högkonsumenter köns- och ålders-matchas med 68 icke-konsumenter, 

totalt ingick 134 individer. Från dessa individer utfördes analys av PFAS i blodplasma.   

Analys av PFAS 

PFAS-analyser har utförts vid  Örebro universitet. I tabell 1 listas de PFAS-ämnen som ingick i studien 

tillsammans med respektive CAS-nummer. 

Extraktionsmetod och instrumentanalys som används i denna studie har tidigare utvecklats och 

validerats när det gäller utbyte, noggrannhet och precision (Salihovic et al. 2013; Stubleski et al. 

2016). Kortfattat, PFAS extraherades ur plasmaprover genom proteinutfällning och filtrering med 96-

hålsplattor innehållande 25 mg Ostro (Waters Corporation, Milford, USA). Plasma (150 μl), acetonitril 

(450 μl med 1 % myrsyra) och internstandarder (10 µL 0,2 ng/ml i metanol) blandades i brunnarna 

före filtrering. Det filtrerade extraktet överfördes sedan till vialer för injektion, som innehöll 

utbytesstandarder, och evaporerades ner till 190 µl med hjälp av kvävgas. Innan analys späddes 

extraktet med 300 µl 2 mM ammoniumacetat i vatten. Tio μl av extrakten injicerades för PFAS-

analys. En Acquity BEH C18-kolonn (2,1 x 100 mm, 1,7 μm) användes för separering av analyterna. 

Analysinstrumentet var en Acquity UPLC Xevo TQ-S tandemmasspektrometer (Waters Corporation, 

Milford, USA) med elektrospray i negativ jonisering.  

Tabell 1. PFAS-ämnen med respektive CAS-nummer som analyserats vid Örebro Universitet.  

PFAS CAS nummer 

Perfluorhexansyra (PFHxA) 307-24-4 

Perfluorheptansyra (PFHpA) 375-85-9 

Perfluoroktansyra (PFOA) (isomer mix, linjär+grenad, ej separerad) 335-67-1 

Perfluornonansyra (PFNA) 375-95-1 

Perfluordekansyra (PFDA) 335-76-2 

Perfluorundekansyra (PFUnDA) 2058-94-8 

Perfluordodekansyra (PFDoDA) 307-55-1 

Perfluortridekansyra (PFTrDA) 72629-94-8 

Perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) (isomer mix, linjär+grenad, ej separerad) 355-46-4 

Perfluorheptansulfonsyra (PFHpS) 375-92-8 

L-Perfluoroktansulfonsyra (L-PFOS)  1763-23-1 

Br-Perfluoroktansulfonsyra (Br-PFOS) 1763-23-1 

Perfluoretylcyklohexansulfonsyra (PFECHS) 1135682-88-0 

Perfluornonansulfonsyra (PFNS) 68259-12-1 

Perfluordekansulfonsyra (PFDS) (isomer mix, linjär+grenad, ej separerad) 335-77-3 

Perfluordodekansulfonsyra (PFDoDS) 79780-39-5 

Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) (isomer mix, linjär+grenad, ej separerad) 754-91-6 

Hexafluorpropylenoxid-dimersyra(HFPO-DA) (Gen-X) 13252-13-6 

Ammonium 4,8-dioxa-3H-perfluornonanoat (ADONA) 958445-44-8 

 

Kvalitetssäkring och kvantifiering 

PFAS ämnen kvantifierades med hjälp av matrismatchade (kalvserum) kalibreringskurvor (sju-

punkter, 0,2-60 ng/ml) och deras respektive isotopmärkta internstandarder. För de föreningar som 

saknade isotopmärkt internstandard (PFTrDA, PFHpS, PFECHS, PFNS, PFDS, PFDoDS, HFPO-DA, 

ADONA) så användes den med närmast retentionstid. Grenade PFOS-isomerer (br-PFOS) och linjär 
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siomer (L-PFOS) kvantifierades separat. Två produktjoner för varje förening analyserades där det var 

möjligt (Bilaga A). Förhållandet mellan de två produktjonerna i proverna beräknades och jämfördes 

med standard och översteg inte 50 procent. Utbytet av internstandarderna var generellt mellan 50-

120 procent, men i vissa fall bedömdes resultat med utbyte mellan 20 och 50 procent vara 

tillförlitliga, eftersom matchade internstandarder användes för kvantifiering. Detektionsgränsen 

(LOD) beräknades som medelkoncentrationen i blankproverna och med addition av 

3*standardavvikelsen. Kvalitetsprover (SRM 1957 från National Institute of Standards and 

Technology) inkluderades i varje analys för att bedöma reproducerbarhet och noggrannhet (Bilaga B).  

Statistik 

Till bakgrundsdata och kategoriska variabler med faktorer som kan påverka PFAS-halterna i de båda 

grupperna har korstabeller och chi2-test använts. Till den kontinuerliga variabeln (ålder) användes 

envägs-ANOVA. All data har hämtats från enkäten i den tidigare studien (Helmfrid et al. 2017; 

Helmfrid et al 2019). I enkäten ingick frågor om boende, kostvanor, arbete, kön, ålder, rökvanor, 

längd, vikt, sjukdom, medicinering, intag av fisk innan provtagning etc. Samband mellan 

konsumtionsfrekvens av insjöfisk (abborre, gädda, gös) och uppmätta halter av PFAS i plasma hos 

studiepersonerna har studerats. Sambanden studeras med hjälp av Main factor-ANOVA och 

principalkomponentsanalys (PCA). 

Etisk prövning  

Följande etiska ansökningar är utförda och godkända. Grundansökan Dnr 2009/138-31, samt 

ändringsansökningar för utökade studier av miljögifterna POP, PAH, PFAS, Epigenetik och Proteomik i 

blod och urin Dnr: 2013/366-32, 2014/100-32, 2016/515-31, 2019/016-50 och Dnr 2020/03478. 

Resultat  

Studiepopulationen 

Totalt deltog 134 individer i studien (tabell 2a). Konsumtion av fet fisk (lax, öring, sik, ål, sill, 

strömming) var signifikant högre hos högkonsumenter av insjöfisk, jämfört med icke-konsumenter av 

sådan fisk. Högkonsumenter av insjöfisk hade även högre konsumtion av all typ av fisk. Fördelningen 

av antalet individer och deras konsumtionsfrekvens av annan sorts fisk presenteras i tabell 2b. Med 

annan fisk menas all sorts fisk som inte benämns insjöfisk (abborre, gädda, gös). Nästan en tredjedel 

av individerna i icke-konsumentgruppen rapporterade konsumtion av annan fisk mer än två gånger 

per vecka. Enligt enkätuppgift vid provtagningen dominerade konsumtionen av torsk, lax, rödspätta, 

färdigrätter (panerad eller gratäng), makrill, sill, sej, kolja, röding och öring i fallande ordning. Även 

konsumtion av skaldjur förekom i båda grupperna.     

Tabell 2a. Beskrivning av studiepopulationen (N=134).  

 Högkonsumenter av 
insjöfisk N=66 (%) 

Icke-konsumenter av 
insjöfisk N=68 (%) 

Kvinnor 26 (39) 28 (41) 

Män  40 (61) 40 (59) 

Ålder år (KI) 59 (56-63) 60 (57-63) 

Konsumenter av insjöfisk 66 (100) 0  

Konsumenter av fet fisk 64 (97)* 54 (79)* 

Konsumenter av övrig fisk 55 (83) 51 (75) 
 *Signifikant p<0,05. 
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Tabell 2b. Antalet individer (andelen) och konsumtionsfrekvens i grupperna.  

 Högkonsumenter av insjöfisk 
N=66 (%) 

Icke-konsumenter av 
insjöfisk N=68 (%) 

Konsumtionsfrekvens Konsumtion av 
insjöfisk 

Konsumtion av annan fisk Konsumtion av annan fisk 

> 2 gånger/vecka 14 (21) 34 (51) 21 (31) 

1 - 2 gånger/vecka 12 (18) 21 (32) 13 (19) 

1 - 4 gånger/månad 40 (61) 11 (17) 15 (22) 
< 1 gång/månad 0 0 13 (19) 

Aldrig  0 0 6 (8,8) 

 

PFAS och konsumtion av insjöfisk 

Vid jämförelser mellan konsumtionsgrupperna justerades medelvärdena för ålder och kön, då 

envägs-ANOVA visade att det fanns skillnad mellan grupperna med avseende på ålder och kön för 

flera av PFAS-ämnena. PFAS11-halten i plasma var i den äldsta åldersgruppen (66-99 år) signifikant 

(p= 0,006) högre än i den yngsta åldersgruppen (20-49 år), (15,7 respektive 10,6 ng/ml). Halten var 

också signifikant (p=0,001) högre hos män (14,7 ng/ml) jämfört med kvinnor (10,3 ng/ml). I plasman 

förekom följande ämnen och ordning i högst koncentrationer PFOS (L+Br), PFOA, PFHxS och PFNA.  

Generellt hade högkonsumenterna av insjöfisk högre koncentrationer av PFAS i plasma, jämfört med 

icke-konsumenter, och tre varianter av dem var signifikant högre (tabell 3a). Vid jämförelse har 

databasen ”Medelvärdestabell för organiska ämnen” använts, där mätdata från undersökningar som 

utförts inom ramen för den Hälsorelaterade miljöövervakningen (HÄMI) presenteras (IMM, 2024). 

Relevanta jämförelser av PFAS-ämnen i plasma från databasen fanns för PFOA, PFNA, PFHxS, och för 

PFOS hos kvinnor (tabell 3a). Kvinnorna i denna studie ligger på ungefär samma nivå som tidigare har 

rapporterats av Lund i databasen.  

Tabell 3a. Medelkoncentrationer (ng/ml) av PFAS i plasma hos icke-konsumenter jämfört med högkonsumenter 

av insjöfisk (>1 gång/månad), totalt (N=134), samt jämförelse med kvinnor >45 år (HÄMI databas okt. 2024).  

 Icke-konsument, N=68 
(medel a KI (95%)) 
 

Högkonsument, N=66 
(medelvärde a KI (95%)) 
 

p-värde a Jämförelsedata HÄMI 
databas, min-max 
Lund 

    Kvinnor i 
denna pop. 
N=54 

Kvinnor 
Lund >45 år 
N=41 

PFOA 1,79 (1,52-2,05) 1,98 (1,71-2,25) 0,319 0,51-5,40 1,19-6,85 

PFNA 0,654 (0,550-0,759) 0,863 (0,756-0,970) 0,007 0,21-2,32 0,11-1,59 

PFDA 0,295 (0,256-0,335) 0,351 (0,310-0,391) 0,055 - - 

PFUnDA 0,313 (0,271-0,355) 0,341 (0,398-0,383) 0,265 - - 

PFDoDA 0,046 (0,040-0,051) 0,053 (0,047-0,058) 0,077 - - 

PFTrDA 0,058 (0,048-0,067) 0,064 (0,055-0,074) 0,334 - - 

PFHxS 1,31 (0,782-1,84) 1,62 (1,08-2,16) 0,427 0,25-6,08 0,41-2,64 

PFHpS 0,197 (0,158-0,237) 0,246 (0,205-0,287) 0,094 - - 

L-PFOS 4,30 (3,62-4,98) 5,42 (4,72-6,11) 0,024 - - 

Br-PFOS 2,40 (1,94-2,86) 2,59 (2,12-3,06) 0,574 - - 

PFECHS 0,070 (0,049-0,091) 0,129 (0,107-0,150) <0,0001 - - 
PFOS (L+Br) 6,70 (5,68-7,72) 8,01 (6,96-9,05) 0,079 1,57-16,8 3,65-27,5 

Σ PFCA 3,15 (2,75-3,56) 3,65 (3,24-4,06) 0,090 - - 

Σ PFSA 8,21 (6,76-9,66) 9,87 (8,39-11,4) 0,115 - - 

Sum11PFAS 11,4 (9,72-13,1) 13,7 (11,9-15,4) 0,076 - - 
a Justerat för kön och ålder.   
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Högkonsumenterna har även indelats i två konsumtionsgrupper, dvs. konsumtion av insjöfisk en till 

två gånger per månad (medelhög) och konsumtion mer än två gånger per månad (tabell 3b). 

Generellt syns en ej signifikant ökad koncentration av flera PFAS-ämnen och sum11PFAS med ökad 

konsumtion. Koncentrationen av PFNA och PFECHS var signifikant högre hos individer som 

konsumerade insjöfisk mer än två gånger per månad.  

Tabell 3b. Medelkoncentrationer (ng/ml) av PFAS i plasma hos icke-konsumenter jämfört med två 

konsumtionsgrupper av insjöfisk, 1-2 gånger/månad (medelhög) och >2 gånger/mån (hög), totalt (N=134).  

 Icke-konsument, 
N=68 
(medel a KI (95%)) 

Medelhög, N=14 
(medelvärde a KI (95%)) 

p-värde a Högkonsument, N= 52 
(medelvärde a KI (95%)) 

p-värde a 

PFOA 1,83 (1,57-2,09) 1,94 (1,34-2,54) 1,000 2,06 (1,76-2,436) 0,788 
PFNA 0,666 (0,562-0,769) 0,851 (0,618-1,085) 0,460 0,874 (0,755-0,993) 0,029 
PFDA 0,297 (0,258-0,336) 0,371 (0,283-0,459) 0,402 0,347 (0,303-0,392) 0,288 
PFUnDA 0,312 (0,271-0,353) 0,395 (0,303-0,487) 0,320 0,324 (0,277-0,371) 1,000 
PFDoDA 0,045 (0,040-0,051) 0,054 (0,042-0,066) 0,653 0,053 (0,047-0,059) 0,216 
PFTrDA 0,058 (0,049-0,067) 0,081 (0,060-0,101) 0,162 0,059 (0,048-0,070) 1,000 
PFHxS 1,34 (0,816-1,87) 1,58 (0,391-2,76) 1,000 1,74 (1,14-2,35) 0,962 
PFHpS 0,208 (0,169-0,248) 0,233 (0,144-0,321) 1,000 0,268 (0,223-0,313) 0,150 
L-PFOS 4,42 (3,76-5,09) 5,70 (4,19-7,21) 0,385 5,52 (4,76-6,29) 0,100 
Br-PFOS 2,54 (2,09-2,99) 2,57 (1,54-3,59) 1,000 2,86 (2,44-3,38) 1,000 
PFECHS 0,073 (0,053-0,094) 0,117 (0,07-0,163) 0,289 0,132 (0,109-0,156) <0,001 
PFOS (L+Br) 6,96 (5,95-7,96) 8,26 (5,99-10,5) 0,904 8,39 (7,23-9,54) 0,200 
Σ PFCA 3,21 (2,81-3,61) 3,69 (2,79-4,59) 1,000 3,72 (3,26-4,17) 0,297 
Σ PFSA 8,51 (7,08-9,93) 10,1 (6,84-13,3) 1,000 10,4 (8,76-12,0) 0,262 
Sum11PFAS 11,8 (10,1-13,5) 13,9 (10,1-17,7) 0,976 14,2 (12,3-16,2) 0,183 

a Justerat för kön och ålder.   

Vid konsumtion av insjöfisk mer än tre gånger per månad var koncentrationen av PFECHS signifikant 

(p<0,001) högst i medelgruppen: icke-konsument (0,073 ng/ml); medelhög (0,152 ng/ml),  

hög >3 ggr/mån (0,117 ng/ml) (ej visat i tabell). PFAS-koncentrationerna hos konsumenter som åt 

insjöfisk oftare än en gång per vecka, jämfört med de som åt insjöfisk mer sällan dvs. en till två 

gånger per månad hade inte högre koncentrationer av PFAS i plasma (ej visat i tabell).  

Multivariat sambandsanalys 

PCA användes för att undersöka multivariata samband mellan PFAS halter, fiskkonsumtion, kön och  

ålder. Figur 1 illustrerar en PCA – loading plot (R2:0.55, Q2:0.29). I modellen är PFAS-halter starkare 

positivt korrelerade med grupperna, manligt kön, ålder och högkonsumenter av insjöfisk. Kvinnligt 

kön och icke-konsumenter av insjöfisk är negativt korrelerade med PFAS. 

 

Figur 1. PCA loading plot med 11 PFAS-ämnen i rött, kön (kvinna, man), ålder, och insjöfiskkonsumenter (hög 

och låg) i grönt. Manligt kön och hög insjöfiskkonsumtion och ålder korrelerar positivt med PFAS. Kvinnligt kön 

och icke-konsumenter av insjöfisk korrelerar negativt med PAS i modellen.  
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Diskussion  
Denna studie speglar hur exponeringen för PFAS och konsumtion av insjöfisk kan se ut bland 

allmänbefolkningen. Högkonsumenter av insjöfisk hade signifikant högre nivåer av L-PFOS, PFNA och 

PECHS i plasma jämfört med icke-konsumenter. Ämnena PFOS, PFOA, PFHxS och PFNA, samt PFHpS 

och PFECHS steg generellt med ökad konsumtion, men skillnaderna var inte signifikanta. Sannolikt 

beroende på för få individer i konsumtionsgrupperna. Resultaten överensstämmer delvis med andra 

studier där konsumenter av insjöfisk har identifierats ha förhöjda halter av främst PFOS, men också 

av PFOA, PFNA, PFHxS (Hölzer et al. 2011; Deneys et al. 2014; Liu et al. 2022). Större skillnader i 

halter mellan högkonsumenter av insjöfisk och allmänbefolkningen har rapporterats i andra studier 

där konsumtionen har varit mycket högre, dvs. upp till tre gånger per vecka i högkonsumentgruppen. 

Där har yrkes- och sportfiskare rekryterats. De hade cirka 2-6 gånger högre koncentrationer av PFAS i 

blodet jämfört med allmänbefolkningen (Liu et al. 2022).  

Bland allmänbefolkningen är det svårt att hitta personer som äter insjöfisk mer än 10 gånger per år 

Deneys et al. 2014). Även vi hade svårt att identifiera högkonsumenter. Trots en stor 

urvalspopulation på 914 individer som förmodas representera en allmänbefolkning. Enbart sju 

procent åt insjöfisk mer än en gång per månad. Däremot finns många som äter andra fiskprodukter 

som också bidrar till PFAS-exponeringen. Total fiskkonsumtion, inklusive skaldjur bidrar till PFAS-

exponeringen och den totala kroppsbelastningen (Christensen et al. 2017; Efsa 2020). 

Högkonsumenterna av insjöfisk hade även den högsta konsumtionen av alla sorts fisk, medan icke-

konsumenterna hade låg konsumtion av alla sorts fisk. eller ingen alls. Det totala PFAS-bidraget från 

exponering via all sorts fisk bör därför inte påverka PFAS-halterna nämnvärt, men ska undersökas 

vidare. Vi kommer nu att fortsätta att studera olika mönster av PFAS-ämnen i plasma och jämföra 

med vilka som hittats i insjöfisk, fisk från haven, mager och fet fisk. Det förekommer olika typer av 

PFAS-ämnen i olika fisksorter och skaldjur (Christensen et al. 2017). Även vattnets 

föroreningssituation och geografiska områden påverkar vilka PFAS som förekommer i fisk (Berger et 

al. 2009; Yamada et al 2014; Denys et al. 2014; Norström et al. 2015).  

Enligt Efsa (2020) dominerar PFOS, PFOA, PFHxS och PFNA i blod hos vuxna individer, vilket det gör 

även i denna population.  Även ett liknade mönster för kön och ålder, dvs. högre nivåer av PFAS i 

män jämfört med kvinnor och ett positivt samband med ålder för vissa PFAS har rapporterats av 

Deneys et al. (2014).  

Av de PFAS-ämnen som signifikant skiljde sig mellan grupperna (L-PFOS, PFNA, och PFECHS), så skilde 

sig PFECHS koncentrationer mest (p<0,0001) mellan hög- och icke-konsumenter. PFECHS (en cyklisk 

analog till PFOS) är relativ lite uppmärksammad jämfört med PFOS och PFNA. PFECHS ingår varken i 

PFAS 4 eller PFAS 21. Medelkoncentrationerna av PFECHS i vår studie är högre än för både PFDoDA 

och PFTrDA vilka båda ingår i PFAS 21. Vår studie indikerar att PFECHS behöver övervakas i högre 

utsträckning än vad den gör i dagsläget. 

Slutsats 

Denna studie bekräftar att konsumtion av insjöfisk kan vara en bidragande exponeringskälla till PFAS 

i allmänbefolkningen. Konsumtion av annan fisk och skaldjur bidrar sannolikt också till exponeringen, 

vilket vi avser att undersöka vidare.  

Vidare studier 

I överenskommelsen med Naturvårdsverket ska PFAS-ämnen även analyseras från fiskar fångade från 

lokala sjöar där fiskkonsumenterna har fiskat. Utvärdering och probabilistiska exponeringsscenarier 

baserat på dessa data, samt enkätdata kommer att utföras tillsammans med Linnéuniversitet under 
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år 2025, enligt överenskommelse med ansvarig handläggare på Naturvårdsverket. Sambandsanalyser 

mellan PFAS-koncentrationer och humana plasmaproteiner har även utförts, med syftet att studera 

huruvida PFAS kemikalier kan påverka proteinmönster – vilket kan ge kunskaper om hur PFAS 

påverkar biokemiska processer i kroppen. Resultaten från dessa undersökningar ska publiceras i 

vetenskapliga tidskrifter.   

Tack!  
Tack till Naturvårdsverket som har finansierat denna studie. Ett särskilt stort tack vill vi rikta till alla 

frivilliga personer som deltagit i studien och som har samtyckt till att förvara proverna i en biobank, 

samt spara enkätdata. Det har varit en förutsättning för att kunna utföra denna studie.     
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Bilaga A. Masspektrometriska inställningar för kvantifiering och kvalificering av PFAS, innehållande 

internstandard, övergång mellan föregångarjon och produktjon samt energiinställningar (cone och 

collision). 

Ämne Föregångar/produktjon  
kvantifiering (m/z) 

Cone 
(V) 

Coll. 
(eV) 

Föregångar/produktjon  
kvalificering (m/z) 

Cone 
(V) 

Coll. 
(eV) 

Intern 
standard 

PFHxA 312.97/269  20 8 312.97/118.95  20 26 13C-PFHxA 

PFHpA 362.97/319 20 10 362.97/168.97 20 16 13C-PFHpA 

PFOA 412.97/369 20 10 412.97/168.97 20 18 13C-PFOA 

PFNA 462.99/419 20 12 462.99/219 20 18 13C-PFNA 

PFDA 512.97/469 20 11 512.97/219 20 18 13C-PFDA 

PFUnDA 562.97/519 20 12 562.97/268.99 20 18 13C-PFUnDA 

PFDoDA 612.97/569 34 14 612.97/168.96 34 22 13C-PFDoDA 

PFTrDA 662.9/619 20 14 662.9/168.96 20 26 13C-PFDoDA 

PFHxS  398.9/98.9 20 30 398.9/79.96 20 34 18O2-PFHxS 

PFHpS 448.97/98.90 20 30 448.97/79.96 20 35 13C-PFOS 

PFOS 498.97/98.96 20 38 498.97/79.96 /169.03 20 44, 34 13C-PFOS 

PFECHS 460.84/381.00 
  

460.84/98.88/180.96/168.94/118.96 
  

13C-PFOS 

PFNS 548.90/98.96 20 38 548.90/79.96 20 44 13C-PFOS 

PFDS 598.97/98.9 20 42 598.97/79.96 20 58 13C-PFOS 

PFDoDS 698.97/98.90 20 40 698.97/79.96 20 45 13C-PFOS 

PFOSA 
       

HFPO-DA 284.90/169.00 
     

13C-PFHxA 

ADONA 376.97/251.00 
     

18O2-PFHxS 
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Bilaga B. Medelvärde (ng/ml) och 95%-konfidensintervall för analys av NIST SRM 1957 (n=8) samt 

jämförelse med referensvärden. 

  PFHxS L-PFOS PFOA PFNA PFUnDA 

Den här studien, n=8 
Medelvärde 

(95% konfidensintervall) 
3.28 

(3.14 ̶ 3.42) 
10.4 

(10.1 ̶ 10.7) 
4.5 

(4.3 ̶ 4.7) 
0.74 

(4.3 ̶ 4.7) 
0.12 

(0.11 ̶ 0.13) 

(Riddell et al., 2009) 
Medelvärde  

(95% konfidensintervall) 
 

4.0 
(3.25 ̶ 4.75) 

10.6 
    (7.7 ̶13.5) 

5.0 
(4.6 ̶ 5.4) 

0.88 
(0.81–0.95) 

0.17 
(0.14–0.20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


