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Resumé 
 

Baggrund 

Per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS) er persistente og mobile og eksponering kan være for-

bundet med sundhedsskadelige effekter hos mennesker. Industriel anvendelse af PFAS 

kan medføre udledning til det omgivende miljø, men den eksisterende viden om PFAS i in-

dustrielle luftemissioner og medfølgende eksponering af beboere i nærområder er be-

grænset. 

Endvidere kan ansatte i industrivirksomheder, der anvender PFAS, være udsat for ekspo-

nering i arbejdsmiljøet.  

I Kvistgård ligger teflonvirksomheden Accoat, som anvender PFAS til belægning af indu-

striprodukter. Formålet med denne gruppeundersøgelse var at analysere serumkoncentra-

tioner af relevante PFAS blandt hhv. beboere i Kvistgård og ansatte ved Accoat og ved 

sammenligning med målinger fra et udsnit af baggrundsbefolkningen at afklare potentiel 

forekomst af: 

• eksponering for PFAS i relation til luftemissioner fra en teflonvirksomhed. 

• eksponering for PFAS i arbejdsmiljøet i en teflonvirksomhed. 

Metode 

I maj og juni 2025 blev 488 beboere i Kvistgård og 35 ansatte ved Accoat inviteret til at 

deltage i gruppeundersøgelsen. Heraf deltog 107 beboere og 26 ansatte (deltagelse 22% 

og 74%), som fik taget blodprøver med efterfølgende analyse af indhold af 16 forskellige 

PFAS (ultrakort-, kort- og langkædede). Deltagere besvarede desuden et spørgeskema. 

Beboere blev inviteret til at deltage i gruppeundersøgelsen med udgangspunkt i afstanden 

mellem deres bopæl og Accoat. Denne udvælgelse gjorde det muligt at sammenligne se-

rumkoncentrationer af PFAS hos beboere tæt på (indenfor 300 meters afstand) og med 

nogen afstand til (300-600 meter) Accoat.  

Udvalgte deltagere (n=68, 2023-2025), matchet på køn og alder, fra en stor befolkningsun-

dersøgelse, Østerbroundersøgelsen, blev anvendt som ekstern sammenligningsgruppe.  

Resultater 

Der var overordnet ikke betydelige forskelle på koncentrationerne af PFAS i serum hos 

hhv. beboere i Kvistgård, ansatte ved Accoat og sammenligningsgruppen fra baggrunds-

befolkningen. Koncentrationerne af trifluoreddikesyre (TFA) i serum var hos både delta-

gere og sammenligningsgruppe markant højere end koncentrationerne af øvrige målte 

PFAS. 

Konklusion 

Samlet set giver gruppeundersøgelsens resultater ingen indikation af ekstraordinær ekspo-

nering for PFAS i Kvistgård - hverken i relation til luftemissioner eller via arbejdsmiljømæs-
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sige forhold hos Accoat. Fund af TFA i serum hos både deltagere og sammenlignings-

gruppe medfører behov for afklaring af generel udvikling i human eksponering og toksici-

tet.   

 

Bidragydere 
 

Arbejdsgruppe 

Fra Arbejds- og Miljømedicinsk Afdeling, Bispebjerg og Frederiksberg Hospital, deltog føl-

gende i undersøgelsesarbejdet: 

Jane Frølund Thomsen, cheflæge, ph.d. (undersøgelsesansvarlig) 

Paula Hammer, afdelingslæge, ph.d., klinisk toksikolog 

Sandra Søgaard Tøttenborg, miljømedicinsk forskningsleder, lektor, ph.d. 

Kajsa Ugelvig Petersen, forsker og læge, ph.d. 

Regitze Sølling Wils, forsker og læge, ph.d. 

Marcus Kjær Sørensen, læge, ph.d.-studerende 

Jette Dahl; lægesekretær 

 

Gruppeundersøgelsen blev udført som en del af Arbejds- og Miljømedicinsk Afdelings klini-

ske funktion som rådgivende hospitalsafdeling vedrørende toksikologiske spørgsmål i Re-

gion Hovedstaden.  

Finansiering 

Undersøgelsen blev finansieret af Center for Regional Udvikling under Region Hovedsta-

den og Arbejds- og Miljømedicinsk Afdeling, Bispebjerg og Frederiksberg Hospital. 

 

1. Introduktion 

1.1 Baggrund  

De såkaldte evighedskemikalier, PFAS (per- og polyfluoralkylstoffer), er svært nedbryde-

lige, meget mobile og potentielt toksiske for mennesker 1. Ved anvendelse af PFAS i indu-

strivirksomheder kan der forekomme udledning til det omgivende miljø 2-7. Vores viden om 

PFAS i luftemissioner fra industrivirksomheder og mulig resulterende eksponering af bebo-

ere i nærområder er i dag sparsom 7. Samtidig er det muligt at ansatte ved industrivirksom-

heder, der anvender PFAS, også eksponeres i deres arbejdsmiljø 8.   

I den Nordsjællandske by, Kvistgård, ligger teflonvirksomheden Accoat. Accoat anvender 

PFAS, herunder polytetrafluorethylen (PTFE, Teflon™), til overfladebehandling af industri-

produkter. PTFE er en fluorpolymer med relativt høj molekylvægt og lav reaktivitet. PTFE 
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antages med baggrund i disse egenskaber at være biologisk inert og bioakkumuleres ikke 
9. Under industriel behandling kan PTFE imidlertid nedbrydes til en række mindre PFAS, 

herunder TFA (figur 1) 10. Den industrielle anvendelse af PFAS hos Accoat har givet an-

ledning til bekymring for eksponering blandt beboere i Kvistgård og hos ansatte. Bekymrin-

gerne har medført flere henvendelser og henvisninger til Arbejds- og Miljømedicinsk Afde-

ling, Bispebjerg og Frederiksberg Hospital. For at afklare omfanget af mulig eksponering 

for PFAS i relation til Accoat udførte en arbejdsgruppe ved Arbejds- og Miljømedicinsk Af-

deling i 2025 en arbejds- og miljømedicinsk gruppeundersøgelse.  

 

 

1.2  Formål 

Formålet med gruppeundersøgelsen var at analysere serumkoncentrationer af PFAS 

blandt hhv. beboere i Kvistgård og ansatte ved Accoat og ved sammenligning med målin-

ger fra et udsnit af baggrundsbefolkningen at afklare potentiel forekomst af: 

• eksponering for PFAS i relation til luftemissioner fra en teflonvirksomhed. 

 

• eksponering for PFAS i arbejdsmiljøet i en teflonvirksomhed. 

 

 

Figur 1   a) Udsnit af strukturformel for polytetrafluorethylen (PTFE) 

og b) strukturformel for trifluoreddikesyre (TFA) og den konjugerede 

base, trifluoracetat. 

a) 

b) 
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2. Metode 
 

2.1 Studiedesign 

Gruppeundersøgelsen blev udført som et tværsnitsstudie med mulighed for både intern 

sammenligning af forskellige eksponeringsgrupper og ekstern sammenligning med en refe-

rencegruppe bestående af et udsnit af baggrundsbefolkningen i Danmark. Gruppeunder-

søgelsens eksponeringsgrupper omfattede beboere i Kvistgård med bopæl tæt på (inden-

for 300 meters afstand) og med nogen afstand til (300-600 meter) Accoat samt ansatte 

ved Accoat. 

2.2 Rekruttering af deltagere 

Beboere i Kvistgård 

Den 30. april 2025 fik alle beboere i Kvistgård mulighed for at få information om gruppeun-

dersøgelsen på et lokalt borgermøde.  

Herefter blev personoplysninger (CPR-nummer og adresse) for voksne beboere med bo-

pæl indenfor en radius af 600 meter fra Accoat indhentet fra Region Hovedstaden. Med 

udgangspunkt i personoplysningerne for de voksne beboere blev mulige deltagere i grup-

peundersøgelsen udvalgt ved hjælp af et statistikprogram (SAS Studio). En udvælgelses-

funktion i statistikprogrammet sikrede en tilfældig og repræsentativ udvælgelse af mulige 

deltagere med ligelig fordeling i forhold til køn, alder og bopælsafstand til Accoat. I perio-

den maj til juni 2025 blev 488 udvalgte beboere i Kvistgård kontaktet via en sikker digital 

postkasse og inviteret til at deltage i gruppeundersøgelsen. Heraf deltog 107 beboere (del-

tagelse 22%).  

Ansatte ved Accoat 

Den 14. maj 2025 gennemførte gruppeundersøgelsens læger et arbejdsmedicinsk virk-

somhedsbesøg hos Accoat med fokus på at kunne vurdere mulig eksponering for PFAS 

ved specifikke arbejdsforhold og -funktioner 11. I umiddelbar forlængelse af virksomheds-

besøget blev alle ansatte ved Accoat tilbudt information om gruppeundersøgelsen ved et 

fællesmøde på virksomheden. Alle 35 ansatte ved Accoat blev inviteret til at deltage i grup-

peundersøgelsen og i alt 26 ansatte valgte at deltage (deltagelse 74%).  

Deltagelse 

Inklusionskriterier var alder over 18 år, habilitet og nuværende bopæl i Kvistgård/ansæt-

telse ved Accoat. Graviditet var et eksklusionskriterie, da ændringer i nyrefunktion og blod-

volumen samt føtal transfer påvirker koncentrationerne af PFAS i serum hos gravide kvin-

der 12. Alle deltagere modtog grundig skriftlig og mundtlig information om gruppeundersø-

gelsen og underskrev samtykkeerklæring forud for deltagelse. Deltagelse omfattede afgi-

velse af en blodprøve og besvarelse af et spørgeskema. Alle deltagere blev oprettet i 

Sundhedsplatformen som patienter på Arbejds- og Miljømedicinsk Afdeling.  
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Gruppeundersøgelsens læger og forskere (her fra venstre Sandra Søgaard Tøttenborg, Marcus 

Kjær Sørensen og Paula Hammer) stod klar til at tage imod deltagere på Bispebjerg Hospital i maj 

og juni 2025. 

2.3 Blodprøvetagning 

Et VACUETTE® sikkerhedsveneprøvesæt med rørholder (Greiner Bio-One GmbH, 

Kremsmünster, Østrig) blev anvendt til at tage blodprøver fra en antecubital vene. Delta-

gere var ikke fastende. Hver deltager fik udtaget blod i to VACUETTE® CAT-rør med koa-

gulationsaktivator. Begge rør blev indledningsvist vendt forsigtigt 5-10 gange. Tidspunkt for 

prøvetagning blev noteret mhp. at sikre tilstrækkelig tid til koagulationsprocessen inden 

centrifugering (10 minutter ved 2000 rpm). Efterfølgende blev serum afpipetteret til videre 

opbevaring i CryoPure-rør (Sarstedt, Nümbrecht, Tyskland) i en fryser ved -80°C.  

2.4 Analyse af PFAS 

PFAS blev analyseret i serum ved hjælp af væskekromatografi-massespektrometri (LC-

MS/MS). Indhold af i alt 16 ultrakort-, kort- og langkædede PFAS (TFA, PFBS, PFPeA, 

PFPeS, PFHxA, PFHxS, PFHpS, PFOA, PFOS, PFNA, PFDA, PFDS, PFUnDA, PFDoDA, 
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PFTrDA og PFTeDa) blev kvantificeret. Lineær PFOS og forgrenede isomerer blev kvanti-

ficeret samlet som total PFOS. Analyserne blev udført ved Avdelningen för Arbets och Mil-

jömedicin, Lunds Universitet, Sverige. 

2.5 Spørgeskema 

Alle deltagere udfyldte et spørgeskema med information om bl.a. højde, vægt, helbred, 

sundhedsadfærd, bloddonation, fødsler, uddannelse, bopæls- og arbejdshistorik. Spørge-

skemaet tog udgangspunkt i tidligere studier af eksponering for PFAS, videnskabelige rap-

porter og viden om specifikke forhold i relation til Accoat 13-15.  

2.6 Ekstern sammenligningsgruppe 

Udvalgte deltagere (n=68, 2023-2025) fra en stor befolkningsundersøgelse, Østerbroun-

dersøgelsen (ØBUS), blev anvendt som ekstern sammenligningsgruppe 16. Deltagere i be-

folkningsundersøgelsen blev udvalgt tilfældigt på baggrund af køn og alder 16. Information 

om uddannelse, højde, vægt, sundhedsadfærd og bloddonation blev indhentet for de ud-

valgte deltagere fra ØBUS. Serum fra disse deltagere blev analyseret sammen med serum 

fra gruppeundersøgelsens deltagere ved Avdelningen för Arbets och Miljömedicin, Lunds 

Universitet, Sverige. 

2.7 Statistiske analyser  

   Ved at kombinere information om beboere i Kvistgård og ansatte ved Accoat blev alle 

deltagere indledningsvist inddelt i eksponeringsgrupper (beboere i Kvistgård med bopæl < 

300 meter og 300-600 meter fra Accoat og ansatte ved Accoat). Herefter blev fordelingen 

af kovariater og serumkoncentrationer af PFAS undersøgt i relation til eksponeringsgruppe 

og sammenholdt sammenligningsgruppen fra ØBUS. Geometriske middelværdier med 

95% konfidensintervaller for serumkoncentrationer af PFAS blev ligeledes beregnet for ek-

sponeringsgrupper og sammenholdt med målinger fra ØBUS. Korrelationer mellem serum-

koncentrationer af TFA, PFHxS, PFHpS, PFOA, PFOS, PFNA og PFDA hos hhv. beboere 

i Kvistgård og ansatte ved Accoat blev beregnet ved hjælp af Spearmans ρ.    

Associationer mellem eksponeringsgruppe og serumkoncentrationer af PFAS blev analy-

seret ved hjælp af multipel lineær regression med ØBUS som reference. Kovariater blev 

udvalgt a priori baseret på directed acyclic graphs (DAGs) og fund fra tidligere studier 12, 13, 

17. 

Følgende kovariater indgik i regressionsmodellerne: 

• Alder. 

• Længste fuldførte uddannelse.  

• Body mass indeks (BMI). 

• Bloddonation. 

• Fødsler (kun for kvinder). 
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   For at bedømme mulig multikollinearitet mellem variable i analyser blev bivariate korrela-

tioner (Spearmans ρ) og variance inflation factors (VIF) beregnet. Serumkoncentrationer af 

PFAS fulgte en højre-skæv fordeling og for at sikre at analysemodellens forudsætninger i 

tilstrækkelig grad var opfyldt blev alle værdier transformeret med den naturlige logaritme. 

Alle værdier blev efterfølgende tilbage-transformeret og omregnet til procentvise forskelle 

for at lette fortolkningen af resultaterne.    

   For at sikre tilstrækkelig anonymitet og overholdelse af gældende GDPR (General Data 

Protection Regulation) blev alle resultater baseret på information fra minimum fem delta-

gere (f.eks. beregning af pseudomedianer og -percentiler). I tabeller blev information lige-

ledes udeladt, hvis et deltagerantal var under fem.    

   Alle statistiske analyser blev udført i programmet Stata V. 14 (StataCorp, College Sta-

tion, TX, USA) 

2.8 Etik 

Udførelsen af gruppeundersøgelsen fulgte Helsinki-deklarationens principper for nødven-

dige etiske hensyn. Den væsentligste etiske problemstilling i gruppeundersøgelsen om-

handlede de mulige konsekvenser ved at få viden om egen udsættelse for PFAS. Delta-

gere kunne i forbindelse med afgivelse af skriftligt samtykke eksplicit vælge, om de ville 

kunne tilgå resultatet af deres egen blodprøve. Alle deltagere modtog skriftlig information 

om tolkning af deres prøvesvar. Deltagere med serumkoncentrationer af PFAS over nor-

malområdet fik også mulighed for at tale med en af undersøgelsens læger ved behov for 

yderligere rådgivning.  

Anvendelsen af information og serumprøver fra ØBUS blev desuden godkendt af Viden-

skabsetisk Komité (Tillæg 117020 til H-22016972).  

 

3.  Resultater 

3.1 Karakteristika for deltagere 

Gruppeundersøgelsen omfattede i alt 62 mænd og 71 kvinder i alderen 18 til >85 år. 

Blandt beboere i Kvistgård var mediantiden for bopæl hhv. < 300 meter og 300-600 meter 

fra Accoat 14 og 11 år. Mediantiden for ansættelse ved Accoat var 10 år. Der var overord-

net flere rygere, færre bloddonorer og færre med lang uddannelse blandt deltagerne i 

gruppeundersøgelsen sammenlignet med ØBUS. En oversigt over karakteristika for delta-

gere i hhv. gruppeundersøgelsen og ØBUS fremgår af tabel 1.    

3.2 Serumkoncentrationer af PFAS 

   I alt otte af de målte PFAS kunne kvantificeres over detektionsgrænsen i serum hos 

gruppeundersøgelsens deltagere. Disse otte var TFA, PFHxS, PFHpS, PFOA, PFOS, 
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PFNA, PFDA og PFUnDA. I tabel 2 ses en oversigt over deltagernes serumkoncentratio-

ner af PFAS med angivelse af medianer med 5- og 95-percentiler sammenlignet med 

ØBUS. Serumkoncentrationerne af TFA var højest (medianer for mandlige deltagere 7,0 

ng/mL, 7,9 ng/mL og 11,5 ng/mL for hhv. beboere med bopæl 300-600 meter fra Accoat, 

beboere med bopæl < 300 meter fra Accoat og ansatte ved Accoat). Herefter fulgte serum-

koncentrationerne af PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA, mens koncentrationerne af PFHpS, 

PFDA og PFUnDA var meget lave. Serumkoncentrationerne af PFAS var for alle ekspone-

ringsgrupperne på niveau med eller lavere end for ØBUS. Dette gjorde sig også gældende 

for de geometriske middelværdier for serumkoncentrationer af PFAS (tabel 3).        

Korrelationer mellem serumkoncentrationer af PFAS er vist i tabel 4. Koncentrationerne af 

flere langkædede PFAS enkeltstoffer var stærkt korrelerede. Koncentrationerne af den 

ultra-kortkædede PFAS, TFA, var derimod svagt korreleret med koncentrationerne af de 

øvrige PFAS.  

3.3 Regressionsanalyser 

Resultater fra regressionsanalyserne fremgår af tabel 5. Her er associationer angivet som 

procentvis forskel i serumkoncentration af PFAS for hver eksponeringsgruppe sammenlig-

net med ØBUS. 

Mandlige deltagere havde i alle eksponeringsgrupper lavere koncentrationer af PFAS i se-

rum ved sammenligning med ØBUS. Mandlige ansatte ved Accoat havde de største nega-

tive procentvise forskelle i serumkoncentrationer (hhv. -37,3%, -37,9% og -33,2% for 

PFHxS, PFOS og PFNA) ved sammenligning med ØBUS. 

Kvindelige beboere med bopæl tæt på Accoat havde højere serumkoncentrationer af 

PFAS (hhv. 56,1%, 40,5% og 41,3% for PFHxS, PFOA og PFNA) ved sammenligning med 

ØBUS. De øvrige kvindelige deltagere havde overvejende lavere koncentrationer af PFAS 

end ØBUS. 

Da gruppeundersøgelsens resultater endnu ikke er fagfællebedømt og videnskabe-

ligt publiceret, tages der forbehold for mulige ændringer i analyser
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Tabel 1   Karakteristika for hhv. udvalgte deltagere i Østerbroundersøgelsen, beboere i Kvistgård og ansatte ved Accoat.  

 Beboere i Kvistgård  

 ØBUS < 300 meter a   300-600 meter Ansatte ved Accoat  

Deltagere, n  68 70 37 26 

Kvinde, n (%) 36 (53) 39 (56) 23 (62) 9 (35) 

Alder (år), Mdn (P5%, P95%) 53 (24, 78) 51 (19, 76) 53 (29, 80) 55 (43, 65) 

Fuldført uddannelse      

   Kort ≤5 ≥10 ≤5 6 (23) 

   Mellem 17 (25) 35 (50) 15 (40) 11 (42) 

   Lang 46 (68) 24 (34) 17 (46) 9 (35) 

BMI, Mdn (P5%, P95%) 24,4 (20,4; 32,6) 25,9 (19,0; 38,0) 25,0 (19,8; 43,9) 26,4 (23,2; 31,9) 

Nuværende ryger (ja), n (%)  6 (9) 10 (14) 8 (22) 7 (27) 

Alkohol (genstande/uge), Mdn (P5%, P95%) 5 (0, 37) 2 (0, 16) 1 (0, 15) 2 (0, 14) 

Bloddonation (ja), n (%) 26 (38) 17 (24) 5 (14) 7 (27) 

År med bopæl i Kvistgård 

/ansættelse ved Accoat, Mdn (P5%, P95%) - 14 (3, 53) 11 (1, 42) 10 (1, 34) 

ØBUS, Østerbroundersøgelsen; Mdn, Median; BMI, Body Mass Indeks 

Medianer og øvrige percentiler er vist som pseudopercentiler baseret på fem tilstødende værdier 
a Afstand fra bopæl til Accoat. 
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Tabel 2   Serumkoncentrationer af PFAS (ng/mL) blandt udvalgte deltagere i Østerbroundersøgelsen, beboere i 

Kvistgård og ansatte ved Accoat. 

Mænd 

 Beboere i Kvistgård Ansatte ved  

Accoat 

n=17 
 ØBUS 

n=32   

< 300 meter a 

n=31  

 300-600 meter 

n=14 

PFAS Mdn (P5%; P95%) Mdn (P5%; P95%) Mdn (P5%; P95%) Mdn (P5%; P95%) 

TFA 10,6 (5,1; 28,2) 7,9 (4,4; 29,7) 7,0 (4,7; 18,7) 11,5 (6,0; 20,8) 

PFHxS 0,9 (0,2; 2,0) 0,6 (0,2; 1,6) 0,6 (0,4; 1,1) 0,5 (0,2; 1,0) 

PFHpS 0,2 (0,1; 0,4) 0,1 (0,0; 0,3) 0,2 (0,1; 0,3) 0,1 (0,0; 0,3) 

PFOA 1,1 (0,5; 2,3) 0,8 (0,4; 2,1) 0,7 (0,5; 1,3) 0,9 (0,4; 3,7) 

PFOS  6,0 (2,9; 13,9) 4,2 (1,8; 9,0) 3,7 (2,7; 9,2) 3,9 (1,7; 8,6) 

PFNA 0,6 (0,3; 1,2) 0,5 (0,2; 1,0) 0,5 (0,3; 1,0) 0,4 (0,2; 1,1) 

PFDA 0,2 (0,0; 0,4) 0,2 (0,1; 0,3) 0,2 (0,1; 0,4) 0,1 (0,1; 0,4) 

PFUnDA 0,2 (0,1; 0,3) 0,1 (0,0; 0,3) 0,1 (0,1; 0,3) 0,1 (0,0; 0,2) 

Kvinder 

  Beboere i Kvistgård Ansatte ved  

Accoat 

n=9 

 ØBUS 

n=36  

< 300 meter 

n=39  

 300-600 meter 

n=23 

PFAS Mdn (P5%; P95%) Mdn (P5%; P95%) Mdn (P5%; P95%) Mdn (P5%; P95%) 

TFA 11,0 (4,2; 30,0) 9,9 (5,4; 43,8) 8,9 (3,2; 22,8) 7,6 (4,8; 11,5) 

PFHxS 0,4 (0,1; 1,1) 0,4 (0,1; 1,4) 0,3 (0,2; 1,0) 0,3 (0,1; 0,5) 

PFHpS 0,1 (0,0; 0,2) 0,1 (0,0; 0,3) 0,1 (0,0; 0,3) 0,1 (0,0; 0,1) 

PFOA 0,6 (0,2; 1,6) 0,8 (0,3; 2,0) 0,6 (0,3; 1,3) 0,6 (0,4; 0,8) 

PFOS  3,4 (0,8; 9,9) 3,5 (1,2; 11,7) 2,7 (1,3; 7,3) 2,0 (1,6; 3,2) 

PFNA 0,4 (0,1; 1,1) 0,4 (0,1; 1,3) 0,4 (0,2; 0,8) 0,4 (0,3; 0,6) 

PFDA 0,2 (0,1; 0,4) 0,2 (0,1; 0,4) 0,2 (0,1; 0,3) 0,2 (0,1; 0,2) 

PFUnDA 0,2 (0,0; 0,4) 0,1 (0,0; 0,4) 0,1 (0,1; 0,3) 0,1 (0,1; 0,2) 

PFAS, per- and polyfluoralkylstoffer; Mdn, Median; ØBUS, Østerbroundersøgelsen 

Medianer og øvrige percentiler er vist som pseudopercentiler baseret på fem tilstødende værdier 
a Afstand fra bopæl til Accoat. 
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Tabel 3   Geometriske middelværdier for serumkoncentrationer af PFAS (ng/mL) blandt udvalgte deltagere i 

Østerbroundersøgelsen, beboere i Kvistgård og ansatte ved Accoat. 

Mænd 

 Beboere i Kvistgård Ansatte ved  

Accoat  

n=17 
 ØBUS 

n=32  

< 300 meter a 

n=31  

 300-600 meter 

n=14 

PFAS GM (95% CI) GM (95% CI) GM (95% CI) GM (95% CI) 

TFA 10,9 (8,9; 13,3) 9,2 (7,3; 11,5) 8,0 (5,5; 11,7) 11,0 (8,4; 14,5) 

PFHxS 0,7 (0,5; 1.0) 0,5 (0,4; 0,7) 0,6 (0,5; 9) 0,4 (0,2; 0,7) 

PFHpS 0,2 (0,1; 0,2) 0,1 (0,1; 0,2) 0,2 (0,1; 0,2) 0,1 (0,0; 0,1) 

PFOA 1,1 (0,9; 1,3) 0,9 (0,7; 1,1) 0,7 (0,5; 1,0) 1,0 (0,6; 1,7) 

PFOS  6,3 (5,2; 7,6) 4,1 (3,4; 5,0) 4,4 (3,2; 6,2) 3,7 (2,6; 5,3) 

PFNA 0,6 (0,5; 0,7) 0,4 (0,4; 0,5) 0,5 (0,3; 0,7) 0,4 (0,3; 0,6) 

PFDA 0,2 (0,2; 0,2) 0,2 (0,1; 0,2) 0,2 (0,1; 0,2) 0,1 (0,1; 0,2) 

PFUnDA 0,2 (0,1; 0,2) 0,1 (0,1; 0,1) 0,1 (0,1; 0,2) 0,1 (0,1; 0,1) 

Kvinder 

  Beboere i Kvistgård Ansatte ved  

Accoat 

n=9 

 ØBUS 

n=36  

< 300 meter 

n=39  

 300-600 meter 

n=23 

PFAS GM (95% CI) GM (95% CI) GM (95% CI) GM (95% CI) 

TFA 10,6 (8,6; 13,0) 11,9 (9,6; 14,7) 8,5 (6,2; 11,5) 7,3 (4,7; 11,3) 

PFHxS 0,3 (0,2; 0,5) 0,4 (0,3; 0,6) 0,3 (0,2; 0,5) 0,2 (0,1; 0,5) 

PFHpS 0,1 (0,0; 0,1) 0,1 (0,1; 0,1) 0,1 (0,1; 0,1) 0,0 (0,0; 0,1) 

PFOA 0,6 (0,5; 0,7) 0,8 (0,6; 0,9) 0,5 (0,4; 0,7) 0,5 (0,3; 0,8) 

PFOS  3,2 (2,5; 4,2) 3,4 (2,7; 4,4) 2,9 (2,2; 3,8) 2,1 (1,4; 3,2) 

PFNA 0,4 (0,3; 0,5) 0,5 (0,4; 0,6) 0,4 (0,3; 0,5) 0,4 (0,2; 0,6) 

PFDA 0,2 (0,1; 0,2) 0,2 (0,1; 0,2) 0,1 (0,1; 0,2) 0,1 (0,1; 0,2) 

PFUnDA 0,1 (0,1; 0,2) 0,1 (0,1; 0,1) 0,1 (0,1; 0,2) 0,1 (0,1; 0,2) 

PFAS, per- and polyfluoralkylstoffer; GM, geometrisk middelværdi; CI, konfidens interval; ØBUS, Østerbrounder-

søgelsen 
a Afstand fra bopæl til Accoat. 



 

13  

Tabel 4   Spearmans ρ for serumkoncentrationer af PFAS blandt hhv. beboere i Kvistgård 

og ansatte ved Accoat. 

Beboere i Kvistgård (n = 107) 

PFAS TFA PFHxS PFHpS PFOA PFOS  PFNA PFDA 

TFA 1,00       

PFHxS 0,16 1,00      

PFHpS 0,21 0,73 1,00     

PFOA 0,38 0,58 0,68 1,00    

PFOS  0,24 0,71 0,82 0,67 1,00   

PFNA 0,31 0,53 0,71 0,70 0,88 1,00  

PFDA 0,26 0,44 0,58 0,55 0,80 0,88 1,00 

PFUnDA 0,32 0,37 0,45 0,38 0,61 0,72 0,83 

Ansatte ved Accoat (n = 26) 

PFAS TFA PFHxS PFHpS PFOA PFOS  PFNA PFDA 

TFA 1,00       

PFHxS 0,08 1,00      

PFHpS 0,17 0,82 1,00     

PFOA 0,38 0,77 0,76 1,00    

PFOS  0,25 0,82 0,81 0,77 1,00   

PFNA 0,24 0,64 0,72 0,63 0,81 1,00  

PFDA 0,10 0,55 0,51 0,43 0,73 0,84 1,00 

PFUnDA 0,15 0,58 0,48 0,50 0,64 0,79 0,88 

PFAS, per- and polyfluoralkylstoffer 
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Tabel 5   Multipel lineær regression af associationer mellem eksponeringsgruppe og serumkoncentrationer 

af PFAS (ng/mL).  

Mænd 

  Beboere i Kvistgård   Ansatte ved  

Accoat   ØBUS < 300 meter a   300-600 meter 

PFAS  % diff (95% CI) % diff (95% CI) % diff (95% CI) 

TFA ref -15,7 (-37,4; 13,5) -26,1 (-49,4; 7,8) 1,5 (-28,7; 44,7) 

   Justeret b ref -10,1 (-32,5; 19,8) -13,2 (-40,3; 26,3) -1,9 (-30,1; 37,6) 

PFHxS ref -25,3 (-49,4; 10,2) -9,1 (-44,6; 49,2) -42,2 (-63,6; -9,1) 

   Justeret ref -20,3 (-45,5; 16,6) -25,8 (-54,8; 21,8) -37,3 (-59,9; -1,9) 

PFOA ref -19,4 (-40,2; 8,7) -33,3 (-54,4; -2,4) -8,0 (-35,6; 31,3) 

   Justeret ref -14,6 (-37,6; 16,7) -33,3 (-55,6; 0,4) -9,4 (-37,3; 31,1) 

PFOS ref -34,6 (-50,6; -13,3) -30,3 (-51,3; -0,2) -41,7 (-58,3; -18,5) 

   Justeret ref -25,3 (-44,1; 0,0) -28,4 (-51,0; 4,7) -37,9 (-56,0; -12,5) 

PFNA ref -27,3 (-44,0; -3,9) -19,4 (-43,4; 14,9) -29,1 (-49,7; -2,4) 

   Justeret ref -21,5 (-41,8; 5,8) -18,1 (-44,5; 21,0) -33,2 (-53,0; -5,0) 

Kvinder 

 Beboere i Kvistgård Ansatte ved  

Accoat   ØBUS < 300 meter a   300-600 meter 

PFAS  % diff (95% CI) % diff (95% CI) % diff (95% CI) 

TFA ref 11,9 (-16,9; 50,8) -20,2 (-43,5; 12,5) -31,2 (-57,5; 11,1) 

   Justeret ref 8,4 (-23,2; 53,0) -26,7 (-51,8; 11,6) -23,5 (-53,9; 26,8) 

PFHxS ref 32,1 (-11,7; 97,7) 6,8 (-32,9; 70,0) -31,1 (-64,0; 31,9) 

   Justeret ref 56,1 (1,0; 141,1) 21,0 (-28,8; 105,7)  -16,6 (-55,0; 57,8) 

PFOA ref 31,7 (-2,1; 77,2) -4,5 (-32,2; 34,4) -12,2 (-45,5; 41,6) 

   Justeret ref 40,5 (3,7; 90, 3) -0,3 (-31,2; 44,4) -6,0 (-39,8; 46,8) 

PFOS ref 7,3 (-22,7; 49,0) -9,4 (-38,0; 32,4) -34,4 (-61,2; 12,0) 

   Justeret ref 25,0 (-11,6; 76,7) -0,6 (-34,8; 51,7) -26,5 (-55,8; 22,1) 

PFNA ref 19,0 (-14,0; 35,4) -5,0 (-34,7; 38,2) -5,9 (-44,3; 58,8) 

   Justeret ref 41,3 (-0,2; 100,1) 0,5 (-34,2; 53,5) 6,4 (-36,1; 77,2) 

PFAS, per- og polyfluoralkylstoffer; ØBUS, Østerbroundersøgelsen; ref, reference; diff, difference. 
a Afstand fra bopæl til Accoat. 
b Justeret for alder, BMI, uddannelse, bloddonation og fødsler (kun kvinder). 

 

 

4.  Diskussion og konklusion 

4.1 Eksponering for PFAS i Kvistgård    

I denne arbejds- og miljømedicinske gruppeundersøgelse var der overordnet ikke betyde-

lige forskelle på serumkoncentrationer af PFAS hos hhv. beboere i Kvistgård, ansatte ved 

Accoat og en sammenligningsgruppe fra baggrundsbefolkningen. Samlet set giver gruppe-

undersøgelsens resultater således ingen indikation af ekstraordinær eksponering for PFAS 

i Kvistgård - hverken i relation til luftemissioner eller via arbejdsmiljømæssige forhold hos 

Accoat.   

 

De statistisk signifikant højere niveauer af enkelte PFAS-stoffer blandt kvinder bosat min-

dre end 300 meter fra Accoat vurderes at have begrænset betydning. Dette skal ses i lyset 
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af, at der ikke ses tilsvarende forhøjelser blandt mænd i samme område. Sammenligninger 

blandt mænd vurderes at være mere robuste, da serumkoncentrationerne af PFAS hos 

kvinder generelt påvirkes af flere kønsspecifikke biologiske forhold (herunder menstrua-

tion, graviditet og amning). De observerede forskelle blandt kvinder kan derfor sandsynlig-

vis forklares af andre systematiske forskelle mellem grupperne fremfor af en reel forhøjet 

eksponering for PFAS. Desuden dækker de relativt store procentvise forskelle over meget 

små absolutte ændringer i koncentrationer.  

 

I en tidligere undersøgelse af amerikanske børn (n=328, alder 8-13 år, målinger af PFAS i 

2001 og 2012) og unge (n=118, alder 17-23 år, målinger af PFAS fra 2014-2018) var plas-

makoncentrationer af PFAS associeret med tilstedeværelsen af forurenede områder (så-

kaldte Superfund sites udpeget af de amerikanske miljømyndigheder) indenfor en radius af 

3 mil (4.8 km) fra deres bopæl 7. Blandt de amerikanske unge var plasmakoncentrationer 

af PFAS desuden associeret med antallet af PFAS-forurenende industrivirksomheder i de-

res nærområde 7. I den amerikanske undersøgelse var eksponering for PFAS imidlertid 

ikke begrænset til luftemissioner og stammede ligeledes fra indtag af forurenede fødevarer 

og drikkevand. Selvom vores viden om luftbåren eksponering for PFAS på nuværende 

tidspunkt er sparsom, anbefales øget fokus på og forbedret regulering af PFAS i luftemissi-

oner fra industrivirksomheder.  

 

Antallet af deltagende ansatte fra Accoat var i indeværende gruppeundersøgelse begræn-

set. Eksponering for PFAS i arbejdsmiljøet er ikke tidligere undersøgt blandt ansatte ved 

industrivirksomheder, som anvender PTFE til overfladebehandling. Yderligere undersøgel-

ser med inddragelse af flere ansatte er nødvendige for at kunne foretage en egentlig risi-

kovurdering i forhold til mulig eksponering for PFAS i arbejdsmiljøet og medfølgende sund-

hedsrisici i denne branche.  

4.2 Målinger af TFA  

Gruppeundersøgelsen tilvejebragte de første målinger af TFA i serum i den danske befolk-

ning. Koncentrationerne af TFA i serum var hos både beboere i Kvistgård, ansatte ved Ac-

coat og sammenligningsgruppen fra baggrundsbefolkningen markant højere end koncen-

trationerne af øvrige målte PFAS. Halveringstiden for human udskillelse af TFA er kort (1-2 

dage) og målinger afspejler således kun ganske nylig eksponering 18. 

Human eksponering for TFA er tidligere dokumenteret i undersøgelser af voksne i USA og 

Kina med median serumkoncentrationer på hhv. 6,0 ng/mL (n=81, 2020, udsnit af befolk-

ningsundersøgelse) og 8,5 ng/mL (n=252, 2017, universitetsansatte). De hidtil højeste rap-

porterede serumkoncentrationer af TFA er påvist i USA hos beboere med bopæl i nærhe-

den af en industrivirksomhed med produktion af PFAS og en kontamineret drikkevandsfor-

syning. I målinger fra 2010-2016 (n=119) var median serumkoncentration hos disse bebo-

ere 17,0 ng/mL (maksimum 590 ng/mL) 19.  

TFA er en lavmolekylær og stærk syre, som let opløses i vand 10. Årtier med omfattende, 

global forurening har medført en i praksis irreversibel ophobning af TFA i vores omgivende 

miljø, hvor koncentrationerne aktuelt overstiger målinger af alle øvrige PFAS 20. Stigende 
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koncentrationer, særligt i grundvand, giver anledning til bekymring for langsigtet påvirkning 

af økosystemer og fødekæder 20, 21. Selvom industriel anvendelse af PFAS kan medføre 

direkte emission af TFA fra punktkilder, udgør nedbrydning af pesticider (C-CF3) og fluore-

rede gasser fra køle- og lægemidler mere diffuse og samlet set vigtigere kilder til udledning 

af TFA 10, 20.     

I tillæg til den omfattende miljøforurening med TFA medfører gruppeundersøgelsens resul-

tater behov for at følge udviklingen i human eksponering tæt og afklare mulig toksicitet for-

bundet hermed.   

4.3 Begrænsninger og styrker 

Selvom undersøgelsens rekrutteringsindsats var omfattende og fleksibel med mulighed for 

at vælge flere tidspunkter for deltagelse, var den overordnede deltagelse blandt især bebo-

ere i Kvistgård lavere end forventet (deltagelse 22% blandt beboere og 74% for ansatte 

ved Accoat). Beboere og ansatte med formodning om højere eksponering for PFAS kan 

have været mere tilbøjelige til at fremmøde og ønske at deltage, hvilket kan have medført 

selektionsbias.  

I undersøgelsen blev afstand mellem bopæl og industrivirksomhed (punktkilde) anvendt 

som proxy for mulig eksponering blandt beboere i Kvistgård. Human eksponering via luft-

emissioner kan imidlertid påvirkes af en række andre parametre (herunder vindretning og -

hastighed, temperatur, fugtighed og topografi). Anvendelse af en relativt simpel proxy for 

eksponering kan have medført misklassifikation.  

Der findes tusindvis af PFAS. Ingen måleprogrammer kan således favne alle enkeltstoffer, 

som potentielt kan have indgået i Accoats produktion eller resulterende emissioner i den 

undersøgte periode. I stedet blev de 16 målte PFAS i gruppeundersøgelsen nøje udvalgt 

med baggrund i specifikke forhold ved Accoat og relevante tidligere undersøgelser 2-4, 6, 8, 

10. Inklusionen af TFA var særlig vigtig, da stoffet vurderes at kunne fungere som et signal-

stof for eventuelle luftemissioner fra Accoat.  

Undersøgelsens væsentligste styrker var målinger fra deltagere med flere forskellige ek-

sponeringsprofiler (beboere og ansatte) med mulighed for sammenligninger internt og i re-

lation til nylige målinger fra baggrundsbefolkningen. 
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