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Sammandrag 
Plast är något som används i stora volymer världen över och som fått stor uppmärksamhet 
bland forskare och konsumenter då man upptäckt att läckage i plast orsakat utsläpp av 
hormonstörande ämnen. Dessa hormonstörande ämnen innefattade bland annat ftalater som 
framförallt används som mjukgörare i PVC-plast. En av de mest omtalade och undersökta 
ftalaterna är di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) som exempelvis förekommer i golv, leksaker, 
hygienprodukter och livsmedelsförpackningar. DEHP har påvisats ha flera hormonstörande 
effekter och är idag klassad som ett reproduktionsstörande ämne. Sedan 2007 är DEHP 
upptagen i EU:s kemikalieförordning Reach, men får fortfarande användas under vissa 
villkor. Användningen av DEHP har i och med regleringen av Reach minskat i Sverige men 
kommit att ersatts av andra ftalater. 
 
 
Inledning 
Vårt värn om miljö och hälsa är något som nu på senare tid uppmärksammas mer och mer. Vi 
uppmanas till att köpa ekologiska varor i mataffären för att undvika bekämpningsmedel, att 
åka så mycket kollektivt som möjligt för att minska farliga avgasutsläpp och tvätta med 
miljömärkt tvättmedel för att undvika mer förorening av våra hav. Användning av plast är inte 
lika omdiskuterat även om plastens egenskaper har visat sig ha mycket negativa effekter och 
bör vara ett lika hett ämne för allmänheten att få mer information om. 
 
Människan har använt polymerer sedan en lång tid tillbaka, närmare bestämt så långt tillbaka 
som 1,600 år före Kristus. Trots det så var det inte förrän i mitten på 1800-talet som 
utvecklingen av modern plast fick sin kickstart och efter det gick det fort. Under de första 50 
åren av 1900-talet hade många olika klasser av de polymerer vi använder av oss idag bildats 
(Andrady & Neal 2009) och sedan år 1950 har produktion och konsumtion av plast haft en 
global ökning varje år som i genomsnitt legat på 9 %. Detta har resulterat i att den globala 
produktionen av plast har ökat mellan åren 1950 till 2008 från 1,5 miljoner ton till 245 
miljoner ton (Plastics Europe 2009) vilket också medför en ökad produktion av ftalater. Vi 
lever våra liv idag i ett moln av kemiska ämnen som snart läcker från allt som omger oss. 
Genom luften vi andas, maten vi äter och genom kontakt med ytor, utsätter vi dagligen vår 
kropp för dessa kemiska substanser. 
 
Syftet med den här uppsatsen är att börja med att ge en kort sammanfattning av plastindustrin. 
Vidare kommer jag att beskriva om vad ftalater är för ämnen och var de förekommer för att 
sedan gå djupare och ge en bild av den hormonstörande ftalaten DEHP och dess kemiska 
egenskaper, framställning, potentiella verkningsmekanismer och några av dess effekter. 
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Den enorma plastindustrin 
Konsumtion och produktion av plast är således stor och man har utifrån analyser avläst en 
förbrukning per capita på ca 100 kg plast per år i det Nordamerikanska frihandelsavtalet 
(NAFTA) och Västeuropa. Europa producerar 60 miljoner ton plast som står för 25 % av den 
globala plastproduktionen (Plastics Europe 2009). Produktionen i Europa är så stor att den 
överstiger NAFTA:s produktion som står för 23 %. Analysen förutspådde även att 
konsumtionen av plast skulle fortsätta öka och så tidigt som år 2015 skulle det handla om en 
konsumtion på 140 kg plast per capita i dessa två regioner (Plastics Europe 2008). Genom att 
skapa ett ökat intresse och en ökad efterfrågan av allmänheten förväntade man denna ökning 
av konsumtion av plast (Andrady & Neal 2009).  
 
Idag finns det många olika grupper av plaster som innefattar plaster av många olika typer och 
former (Plastics Europe 2009) som exempelvis naturliga polymerer, modifierade naturliga 
polymerer, termoplaster, härdplaster och biologiskt nedbrytbara plaster. Varje plast har en 
unik struktur och uppbyggnad och får med det unika egenskaper. De är starka, vattentåliga, 
kemiskt resistenta och skillnader i kok- och smältpunkt ger möjlighet till en stor variation i 
användningsområden (Andrady & Neal 2009). Bortsett från plasters morfologiska och 
fysikaliska egenskaper är priset inte högt och även det är en bidragande faktor till dess 
framgång. 
 
En av de vanligaste termoplasterna (termoplast är en plast som vid smältning inte får sin 
kemiska struktur nedbruten) är polyvinylklorid (PVC) (Kemikalieinspektionen 2011a). PVC 
skapades för första gången år 1872 av Eugen Baumann och efter sin första kommersiella 
produktion i USA i slutet av 1920-talet (Andrady & Neal 2009) har PVC haft en mycket hög 
konsumtion. Dess betydelsefulla egenskaper gör att den är användbar inom många olika 
områden (Fabiyi & McDonald 2010). PVC är i sig ett hårt material (Kemikalieinspektionen 
2011a) men eftersom de flesta polymerer idag blandas med olika typer av tillsatser för att 
förbättra sin kapacitet kan PVC även förekomma i mjukt material. Dessa tillsatser består av 
oorganiska fyllnadsmedel som ska förstärka materialet, värme- och UV-stabilisatorer som ska 
förhindra exempelvis oxidation, flamskyddsmedel som gör materialet svårantändligt och 
färgämnen som ger plasten sin färg. Sist men inte minst tillkommer ytterligare en tillsats, 
mjukgörare. Mjukgörare, som också kallas ftalater bidrar till att öka plastens plasticitet 
(Thompson et al. 2009). Ftalaterna har på senare tid fått en stor uppmärksamhet då dessa 
kemiska ämnen inte endast hjälper plasten att bli flexibel utan också kan ge endokrina 
störningar hos människor och djur. 
 
 
Ftalater – en grupp kemiska ämnen som står för flexibiliteten i plast 
Ftalater är samlingsnamnet på en grupp kemiska ämnen som har en di-esterstruktur som 
innefattar en benzenring med två funktionella grupper (estrar) (Figur 1). Sidokedjan som 
utgörs av alkoholdelen kan ha olika längd och med det får ftalaterna olika hög eller låg 
molekylvikt samt löslighet i vatten. Ju längre sidokedja desto lägre vattenlöslighet och ökad 
molekylvikt (Lyche et al. 2009). Man delar in ftalaterna i två grupper.  
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Ftalater med långa kedjor och ftalater med korta kedjor. 
Ftalater kan i PVC-plast utgöra så stor del som hälften av 
den totala vikten och med det så har ftalaterna en 
årsproduktion kring 2,7 miljoner ton (Oehlmann et al. 
2009) och bara Sverige har en årlig användning av ftalater 
på ca 25 000 ton som är fördelat på ett 50-tal olika ämnen 
(Froster et al. 2011). Eftersom plastindustrin idag 
innefattar en stor variation innebär det även en stor 
variation av ftalater, specifika var och en för sig. Allt från 
kosmetika, kläder och barnleksaker till läkemedel, 
byggmaterial och livsmedelsförpackningar innehåller 
dessa kemiska föreningar som tillsammans bildar 
storskaliga exponeringskällor för människa och miljö 

(Dalsenter et al. 2006, Heudorf et al. 2007). 
 
Ftalaterna är inte kovalent bundna till PVC-plasten och konsekvenserna blir att ett läckage i 
plasten får ftalaterna att läcka ut. Genom hudkontakt, inandning, eller genom föda och 
inomhusdamm tar kroppen upp ftalaterna (Talsness et al. 2009). Även om många av ftalaterna 
bryts ner relativt snabbt i kroppen så är det en stor exponering och den stora spridningen har 
lett till oroväckande scenarier om vilka möjliga biologiska effekter dessa kemiska föreningar 
åstadkommer (Parmar et al. 1987) då toxikologiska studier visat att en del ftalater har 
hormonstörande egenskaper.  
 
En av de ftalater som påvisat hormonstörande egenskaper och som trots det används som 
mjukgörare i stora volymer är di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP). DEHP har i samband med studier 
på djur och människor visat sig ge störningar på det endokrina systemet (Rudel et al. 2011). 
Foster anses vara extra känsliga och samband har visats mellan DEHP-exponering och 
missbildningar på könsorgan hos nyfödda pojkar. Astma, försämrad sperma och minskad 
fertilitet är ytterligare effekter av DEHP (Svechnikova et al. 2007, Rudel et al. 2011). 
 
 
Di(2-etylhexyl)ftalats fysikaliskt kemiska 
egenskaper 
Bis(2-etylhexyl)ftalat, bis (2-etylhexyl)ester och 
dioktylftalat är några av de många synonymer som 
DEHP har. DEHP är uppbyggd av en benzenring som 
på första och andra kolet är bundet till en 2-
etylhexylester och har molekylformeln C24H38O4 (Figur 
2) och molekylvikten 390,6 g mol-1. DEHP har många 
fysiskt kemiska egenskaper och några av de viktigaste 
finns listade i tabell 1.  

DEHP är i rumstemperatur en färglös vätska och har ett 
ångtryck uppmätt till 3,4 × 10-5 Pa vid 20° (European 

Figur 2. Strukturformel för di(2-
etylhexyl)ftalat. Atomerna är repre-
senterade i tuber med olika färger. De 
blå tuberna föreställer kol, de röda 
tuberna syre och de vita tuberna väte. 
Di(2-ethylhexyl) (Encyclopædia 
Britannica ImageQuest). 
!

Figur 1. Generell struktur för ftalater 
(Wikimedia Commons 2007).  
!



! 4!

Commission 2008b). Ångtrycket är trycket då ett ämnes ånga befinner sig i jämvikt med dess 
fasta och flytande tillstånd. Ångtrycket tyder på att DEHP:s avdunstnings-hastighet vid rent 
tillstånd är låg (European Commission 2008a). Vattenlöslighet visar stora variationer och 
anledningen till det är DEHP:s förmåga att i vatten bilda kolloidala dispersioner. Kolloidala 
dispersioner innebär en blandning av olösliga partiklar i en vätska finfördelade på olika faser 
där kolloid motsvarar de allra minsta och mest finfördelade partiklarna. En kolloid där 
dispersionsmediet är i flytande form eller i gasform, sedimenterar mycket långsamt eller inte 
alls på grund av brownsk rörelse som innebär att rörelsen hos partiklarna är slumpmässiga och 
har en fraktal karaktär (självlikformigt mönster med struktur i alla skalor). Detta förklarar 
varför värdena för vattenlöslighet blir så breda. Vid en temperatur kring 20-25° kan värdena 
vara allt från 0,0006 - 1,3 mg L-1 (European Commission 2008a). 

En viktig konstant för att kunna förutsäga en organisk förenings tendens till att adsorbera i 
miljön är fördelningskoefficienten mellan oktanol och vatten (log Kow) som för DEHP är 7,5. 
Koefficienten står för förhållandet av en förenings löslighet i oktanol jämfört med föreningens 
löslighet i vatten. Desto högre koefficienten är desto mer opolär är föreningen och med sitt 
höga Kow värde på 7,5 är DEHP starkt hydrofobt och adsorberar till organiskt material 
(Staples et al. 1997, European Commission 2008a). 

Tabell 1. Några av di(2-etylhexyl)ftalats (DEHP) viktigaste fysikaliskt kemiska egenskaper. Omritad 
efter European Commission 2008b. 
Egenskap       Värde       !!
CAS-nummer 

  
117-81-7 

   !Fysiskt tillstånd vid 20°C och 1atm 
 

Oljig färglös vätska 
  !Smältpunkt 

   
−50°C och −55°C 

  !Kokpunkt 
   

230°C vid 5 mm Hg & 285°C vid 1013 h Pa 
!Ångtryck 

   
0,000034 Pa vid 20°C 

  !Vattenlöslighet 
  

3µg/L 
   !Fördelningskoefficienten (log Kow) 

 
7,5 

   !Flampunkt 
   

200°C 
   !Autobrandfarlighet, antändningstemperatur 370°C 
   !Oxiderande egenskaper 

  
Inte ett starkt oxidationsmedel 

 !Renhet 
   

99,70% 
   !Föroreningar       Huvudsakligen andra ftalater !! !!

 
 
Framställning av di(2-etylhexyl)ftalat 
Framställning av DEHP sker genom en förestring av ftalsyraanhydrid med 2-etylhexanol. 
Förestringen sker i två steg direkt efter varandra. Det första steget innebär bildande av 
mono(2-etylhexyl)ftalat (MEHP) och det andra steget omvandling av MEHP till DEHP. 
Ftalsyraanhydrid reagerar med en molekyl av 2-etylhexanol och alkolys sker (Figur 3).  
Steget går mycket fort och MEHP erhålls lätt vid upplösningen av ftalsyraanhydrid och 2-
etylhexanol.  
 
Det andra steget innebär omvandling av MEHP till DEHP och är en reversibel reaktion som 
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går mycket långsammare än det första. För att jämvikten ska förbli förskjuten åt höger, det 
vill säga åt bildningen av DEHP, avlägsnas det bildade reaktionsvattnet genom destillation. 
En katalysator samt en höjd temperatur hjälper även till att öka hastigheten. DEHP håller en 
hög renhetsgrad på ca 99,7% med föroreningar som huvudsakligen är andra ftalater, men 
beroende på vilken typ av katalysator, reaktant eller process som tillverkaren använder kan 
renhetsgraden variera. (Skrzypek et al. 1994, European Commission 2008b). 
 

 
Figur 3. Framställning av di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) genom förestring av ftalsyraanhydrid med 2-etylhexanol. 
Förestringen sker i två steg direkt efter varandra där första steget innefattar bildande av mono(2-etylhexyl)ftalat 
(MEHP) och det andra steget omvandling av MEHP till DEHP (Skrzypek et al. 1994, European Commission 
2008b). Omritad efter Skrzypek et al. 1994. 
 
 

Exponering av di(2-etylhexyl)ftalat 

Exponering av DEHP är stor. Inom EU är DEHP den huvudsakliga mjukgöraren och i plaster 
är mer än 95 % av den totala användningen av DEHP. År 1994 uppmättes en global 
produktion av DEHP till ca 4 miljoner ton per år. Västeuropa hade fyra år senare år 1997 en 
produktionsvolym på 595 000 ton per år och ytterligare åtta år senare, år 2005 kunde nya 
uppgifter påvisa att användningen av DEHP lyckats minska till mer än hälften. 
 
DEHP används i främst PVC-produkter men även i andra sorters plastprodukter. Som 
mjukgörare i PVC ligger DEHP-halten på 30 % men kan variera från produkt till produkt 
(European Commission 2008a). I flexibla PVC-produkter har DEHP exempelvis de använd-
ningsområdena som innefattar barnleksaker, golv och medicinska produkter som bland annat 
blodpåsar (Tanaka 2005 & Dalsenter et al. 2006). 
 
Genom migration ur plaster har exponeringskällan av DEHP ökat något enormt. Den 
allmänna befolkningen utsätts för exponering av DEHP till ett värde av ca 30µg/kg 
kroppsvikt/ dag då flesta exponeringskällorna utgörs av livsmedelsförpackningar, inomhus-
damm och leksaker. En högre exponering har industriarbetare eller personer i behov av 
intravenösa transfusioner som genom direkt inandning/införing kan ta upp så mycket som 700 
respektive 457 µg/kg kroppsvikt/dag (Dalsenter et al. 2006). DEHP har i flera studier påvisat 
endokrina störningar och ett så kallat dos- och responssamband har kunnat påvisas inom flera 
av de störningar som DEHP orsakar. 
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Dosresponskurvor och cocktaileffekten 
Dosresponskurvor 
Under ett flertal år har dos- och responssambandet varit grundat på att det är själva dosen i sig 
som är giftig när man bedömt effekterna av ett potentiellt hormonstörande ämne, men idag 
har forskare visat att så är inte fallet. Bedömningen grundade på att ju större dos av ett ämne 
desto större skadliga effekter. Denna uppskattning fick till följd att effekterna som uppkom 
vid en större dos av ämne antogs inte vara märkbara vid en låg dos, vilket inte stämmer 
(Vandenberg et al. 2009). 
 
Genom att kunna tyda förhållandet mellan mängden av en kemikalie och dess respons kan 
man fastställa en dos av ämnet som ska anses vara säker. Genom att observera olika höga 
doser av en specifik kemikalie får man fram de doser vid vilken en skadlig respons uppstår 
respektive vid vilken dos en skadlig respons inte är observerbar. Den högsta dosen som inte 
anses ha någon observerbar respons kommer att fastställas till NOEL (Non Observable Effect 
Level) och det är den dosen som ska anses vara säker, det vill säga där ska ingen skadlig 
effekt kunna observeras. Den minsta dos som uttrycker en skadlig effekt kommer att kallas 
LOEL (Low Observable Effect Level) och värdet mellan NOEL och LOEL kallas för 
tröskelvärdet (Welshons et al. 2003). 
 
Det finns tre typer av dosresponskurvor. Dosresponskurva med tröskelvärde, linjär 
dosresponskurva samt en U-inverterad dosresponskurva (Figur 4). En dosresponskurva med 
tröskelvärde har innan tröskeln så låga värden att ingen observerbar respons påvisas. Den 
observerbara responsen är endast åtkomlig när dosen överstiger tröskeln. Till skillnad från en 
dosresponskurva med tröskelvärde kan man observera en responskurva vid låga 
koncentrationer i en linjär dosresponskurva (Vandenberg et al. 2009). Studier har dock visat 
att ingen av de ovan beskrivna dosresponskurvorna är användbara vid utformning av ett 
samband mellan organism och kemikalie (Welshons et al. 2003). Vid sådana typer av studier 
används den inverterade U-responskurvan som visar att låga doser kan medföra höga 
responser och vice versa. Den högsta observerade responsen kommer i den inverterade U-
responskurvan att ligga mitt emellan den lägsta och högsta dosen (Vandenberg et al. 2009). 
 
Dos- och responssamband är en vanlig typ av studie när intresset handlar om att få reda på om 
ett hormonstörande ämne påverkar kroppens endokrina system. Hormonstörande ämnen 
agerar genom att härma eller motarbeta kroppens egna hormoner, sådana hormoner som redan 
finns i sina naturliga koncentrationer och som får kroppen att fungera som den ska. Med sitt 
sätt att agera medför de hormonstörande ämnena direkta utslag på kroppens endokrina system 
till skillnad ifrån andra ämnen vilka inte har ett sådant agerande och inte heller medför direkta 
utslag (Damstra et al. 2002). Detta samband varierar dock mellan olika kemikalier och 
endokrina mekanismer och även tidpunkt och ålder för exponering av det hormonstörande 
ämnet är en bidragande faktor till hur sambandet av dos och respons ser ut (Akingbemi et al. 
2001). Hos ett foster där hjärnan är under utveckling kan hormonstörande ämnen komma att 
påverka hjärnan så drastiskt att konsekvenserna blir permanenta samtidigt som ämnet inte 
visar någon påverkan alls i en hjärna som är fullt utvecklad. Av detta skäl bör dos- och 



! 7!

responskurvorna när de används i syfte för att utveckla riskbedömningar för toxiska ämnen, 
vidtas med en viss försiktighet (Damstra et al. 2002). 
 

 
Figur 4. De tre typerna av dosresponskurvor med hur stor dos på x-axeln och respons på y-axeln. Kurva A visar 
dosresponskurvan med tröskeln. Tröskeln ligger vid ca 10-3, mitt emellan värdena NOEL och LOEL. Kurva B 
visar den linjära dosresponskurvan där en respons är observerbar redan lite efter vid 10-12 . Kurva C visar den U-
inverterade responskurvan som är tillämpbar för studier som utför dos- och responssamband med 
hormonstörande ämnen. Värdena innan 10-3 visar en ökad respons och värdena efter 10-3 visar en minskad 
respons. Högst respons visar mittenvärdet som ligger vid 10-3. Omritad efter Vandenberg et al. 2009. 
 
Cocktaileffekten 
En annan effekt som är nämnvärd när man pratar om doser av kemikalier är cocktaileffekten. 
Två doser av två olika kemikalier som anses vara ofarliga var för sig, kan skapa vid addition 
med varandra en giftig effekt. Var för sig ligger doserna under NOEL-värdet men sker 
addition överskrids NOEL en aning och effekten är dosadditiv. Förstärks även ämnenas 
giftverkan ännu mer med hjälp av varandra och NOEL överskrids med stor marginal, så är 
effekten synergistisk. I miljön och våra kroppar förekommer en kemikalie sällan ensam och 
därför bör cocktaileffekten beaktas (Froster et al. 2011). 
 
 
Exempel på di(2-etylhexyl)ftalats effekter 
Effekter på den manliga reproduktionsförmågan 
Forskare har genom djurstudier påvisat att DEHP både är reproduktionstoxiskt och triggar 
igång vävnader kopplade till reproduktion att utveckla toxicitet i många olika däggdjur som 
befinner sig mellan fosterstadiet och reproduktionsstadiet. Det vill säga då kroppen är i sin 
utvecklingsfas (Parks et al. 2000). Utifrån iakttagelser som visat att DEHP under fosterstadiet 
orsakat förändringar i differentieringen av androgenberoende vävnader som resulterat i att 
hanråttors könsorgan blivit felaktigt bildade drogs en hypotes som antydde en potentiellt 
antiandrogen mekanism (Mylchreest et al. 1998, 1999, Gray et al. 2000) vilket innebär att 
DEHP binder till olika androgenreceptorer och blockerar för kroppens signalvägar. Den 
nukleära AR-receptorn (androgen receptorn) fungerar som en transkriptionsfaktor som 
reglerar genuttryck som är avgörande för normal manlig sexuell utveckling. Receptorn finns i 
många olika vävnader och blir aktiverad när ett androgent hormon binder till i cytoplasman 
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och translokeras till kärnan. Androgen- och receptorkomplexet binder sedan till DNA:t och 
reglerar androgensvarande geners aktivitet (Heinlein & Chang 2002). Ett antiandrogen 
hindrar det androgena hormonet från att binda till AR-receptorn genom att blockera 
bindningsstället till receptorn och därmed hindras de androgensvarande genernas aktivitet. 
Dock har ingen specifik mekanism för dessa antiandrogena effekter kunnat konstateras helt 
för DEHP än, även om tydliga effekter på minskad produktion av testosteron hos foster finns 
(Borch et al. 2006). 
 
I en studie av Borch et al. (2006) undersökte man hur olika doser av DEHP påverkade mRNA 
och proteinnivåer av faktorer som är förknippade till syntes av steroider, fostrets testikel-
histopatologi (histopatologi ger information om sjukliga vävnadsförändringar) och 
testosteronproduktion. Proteinerna man undersökte var SR-B1, StAR, PBR, P450scc och 
P450c17 och i studien använde man sig av foster av råttor av arten Wistard. De dräktiga 
råttorna av arten fick näringstillförsel genom en slang och exponerades genom näringen av en 
dos på 0, 10, 30, 100 eller 300 mg DEHP/kg kroppsvikt/dag. Exponeringen pågick från och 
med dräktighetsdag (GD) 7 till GD 21 (Borch et al. 2006).  
 
GD 21 undersöktes de manliga fostren. Resultatet visade att både testikeltestosteronhalten och 
testiklarnas testosteronproduktion ex vivo (experimentet utfördes i vävnad från fostret i en 
yttre miljö som skiljer sig minimalt från den naturliga miljön) minskat vid den högsta dosen 
av DEHP och båda var statistiskt signifikanta. Histopatologiska effekter syntes på 
gonocyterna (de långlivade könscellerna som ansvarar för spermatogenesen) vid en dos på 
100- och 300 mg/kg kroppsvikt/dag och i testiklarna hade mRNA-uttrycket i proteinerna 
P450scc, PBR, StAR, SR-B1 vilka är förknippade med steroidsyntes, minskat. Ett minskat 
mRNA-uttryck hade också det nukleära receptorproteinet SF-1 som står för viktiga steg i 
regleringen av steroidsyntes och proteinnivån i det andra nukleära receptorproteinet PPARγ 
som spelar stor roll i regleringen av cellulär differentiering, hade minskat i leydigcellerna 
(celler som producerar och frisätter testosteron samt andra androgener). Ett minskat 
genuttryck av de nukleära receptorproteinerna innebär också ett minskat antal aktiva enzymer, 
enzymer som är en del i steget av omvandlingen av kolesterol till steroider (Borch et al. 
2006). 
 
I en liknande studie av Akingbemi et al. (2001) undersökte man om DEHP hade någon effekt 
på leydigcellernas syntes av androgener (manliga könshormoner, t.ex. testosteron). Dräktiga 
råttor av arten Long-Evan fick näringstillförsel innehållande en dos av 100 mg DEHP/kg 
kroppsvikt/dag och exponeringen pågick från GD 12 till GD 21. Vid den manliga avkomman 
kunde man se en signifikant minskning i testosteron och i de lutiserande hormon-nivåerna 
(LH-nivåerna), ett hormon som stimulerar testiklarnas testosteronproduktion. Men 
inhibitionen var inte längre observerbar efter 90 dagar. Man gjorde om experimentet med 
prepubertala råttor som var i åldrarna mellan 21-35 dagar gamla. I 14 dagar exponerades 
råttorna genom näringstillförseln av 0, 1, 10, 100 eller 200 mg DEHP/kg kroppsvikt/dag och 
vid mätning fanns en tydlig minskning av leydigcellernas testosteronproduktion med 50 %. 
Efter ytterligare 28 dagar med samma exponering hade dock kapaciteten av testosteron-
produktionen och LH-nivåer ökat. Till sist utsatte man också vuxna råttor för exponering av 
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samma dos som för de prepubertala råttorna men under dubbelt så lång tid och då kunde ingen 
observerbar ändring i syntes av androgener uppmätas (Akingbemi et al. 2001). Studien visar 
att mycket har att göra med under vilket utvecklingsstadium en organism befinner sig i när 
den blir exponerad. 
 
Effekter på den kvinnliga reproduktionsförmågan 
Effekter på fertilitet samt effekter på embryo- och fosterutveckling är de två huvudsakliga 
faktorerna man studerar när man utför studier kring hur exponering av ftalater påverkar 
kvinnans reproduktionsförmåga (Collins et al. 1992). Kvinnor som varit exponerade av stora 
doser av ftalater har visat sig få effekter på det kvinnliga reproduktionssystemet. Minskad 
fertilitet, ökat antal missfall, utebliven ägglossning är några av effekterna som observerats. 
Trots det så finns det ännu relativt lite information om hur ftalaterna påverkar funktioner som 
styr kvinnans fortplantning (Grande et al. 2006, Herreros et al. 2013) men det sägs vara för att 
ftalaterna har en östrogenliknande struktur (Shen et al. 2009). 
 
Herreros et al. (2013) undersökte DEHP:s effekter på äggstockscykeln, luteala fasen samt vad 
toxikokinetiken för DEHP var hos tackor. Tackor är ett bra modelldjur då människor och 
tackor har relativt nära likheter i reproduktiv fysiologi. I det första försöket med ett intervall 
på tre månader exponerades hälften av tackorna intravenöst och hälften intramuskulärt av en 
dos på 25 mg DEHP/kg kroppsvikt. I andra försöket exponerades grupperna ytterligare 
intramuskulärt en gång men då med två olika doser. En grupp med 25 mg DEHP/kg 
kroppsvikt och en med 50 mg DEHP/kg kroppsvikt. Injektionen upprepades tre gånger i 
veckan under två månader (Herreros et al. 2013). 
 
En signifikant dosberoende effekt av DEHP påvisades. Tackor som inte blivit utsatta för 
exponering hade en äggstockscykel som varade i 17,1 ± 0,5 dagar och i jämförelse hade 
tackor som exponerats av 25 mg/kg kroppsvikt en äggstockscykel på 15,1  ± 0,9 dagar och 
exponering av 50 mg/kg kroppsvikt endast 12,0 ± 0,8 dagar. Corpus luteum (gulkroppen) 
vilken utsöndrar östrogen och progesteron, var mindre i storlek hos både de tackor som 
exponerats av 25 mg- och 50 mg DEHP/kg kroppsvikt än tackor som inte exponerats av 
DEHP. Dock var den minst i tackor som utsatts av en dos på 50 mg/kg kroppsvikt. Trots en 
minskning i storlek hade progesteronhalten i gulkroppen ökat. DEHP visade med det även en 
effekt på steroidmetabolismen (Herreros et al. 2013). 
 
En annan studie av Schmidt et al. (2012) undersökte hur exponering av DEHP genom kosten 
påverkande honråttors ämnesomsättning och fertilitet i två metoder som var oberoende av 
varandra. Honmöss utan avkomma av arten C3H/N exponerades via sin föda av antingen 0,05, 
5 eller 500 DEHP mg/kg kroppsvikt/dag under en åtta veckors period. Dessa doser valde man 
då de innefattar nivåer som exponeras av människor, LOEL och som påvisat skadliga effekter 
på reproduktionsförmågan. Honorna visade en signifikant ökning av alla doser i kroppsvikt, 
intag av föda och ökat bukfett. Vid den högsta dosen hade leptin och mRNA:t för FABP4 som 
är ett fettbindande protein ökat i fettvävnad, samtidigt som adiponectin som bryter ned 
fettsyror minskat. Honor som var dräktiga och som exponerats av 500 mg DEHP/kg 
kroppsvikt/dag hade alla fått missfall och avkommor hos de andra grupperna som utsatts för 



! 10!

DEHP via livmoder och amning hade ökad kroppsvikt och ökat bukfett (Schmidt et al. 2012). 
DEHP påverkade alltså genom kosten både vuxna honor, vuxna honor som bar på avkomma 
samt avkomman, oavsett om avkomman fötts levande eller inte. En signifikant ökning i 
kroppsvikt och framförallt en ökad bukfetma kan tänkas bero på att DEHP genom att ha 
agerat antiandrogen orsakat låga östrogennivåer då östrogen påverkar fettmetabolismen. 
 
DEHP har även identifierats tillsammans med andra hormonstörande ftalater i flickor om 8 år 
från Puerto Rico. Dessa flickor visade på en tidig bröstutveckling och genom serumanalyser 
kunde man observera signifikant höga koncentrationer av flera olika ftalater där DEHP och 
MEHP fanns med i 68 % av alla flickor med för tidig bröstutveckling (Colón et al. 2000). 
Kanske att DEHP med sin liknande struktur härmat östrogen och fått kroppen att tro att 
östrogen finns i högre koncentration än vad som stämmer. 
 
Di(2-etylhexyl)ftalat förknippat med astma hos barn 
Barn har en tendens att vara mer exponerade för DEHP än vad vuxna är. Barn rör sig på ett 
annat sätt och har en större kontakt med dammiga ytor och leker med leksaker gjorda av PVC 
och till sist stoppas de förorenade fingrarna och PVC-leksakerna i munnen (Bekö et al. 2013). 
Genom att bara vistas bland dammtussar i hemmet har genom studier påvisat att barns 
toleranta dagliga intag (TDI) av ftalater överskridits (Kolarik et al. 2008, Bekö et al. 2013). 

I ett flertal studier har man undersökt förhållandet mellan barn med allergier och deras 
omgivning. Resultaten visade att barn med allergier hade i sin omgivning högre 
koncentrationer av ftalater. DEHP var en av de ftalaterna som hade en betydligt högre 
koncentration och analys av grupperna med symptom konstaterade att DEHP var förknippad 
med astma. Alltså så finns ett påvisat dos- och responssammanband om att intag av den 
mängd av ftalater som normalt finns i de flesta hem är förknippade med allergiska symptom 
hos barn (Bornehag et al. 2004, Kolarik et al. 2008, Larsson et al. 2009). 

 
EU:s regler och reglering av di(2-dietylhexyl)ftalat 
DEHP är idag en av de ftalater som sedan 2007, genom sina påvisade effekter på 
reproduktionsförmågan finns upptagen i Reach (Registration, Evaluation, Authorization and 
Restriction of Chemicals) förordning nr 1907/2006 (Froster et al. 2011). Reach reglerar EU-
ländernas tillverkning, användning och import av kemikalier. Importerade varor omfattas 
dock inte av lagstiftningen och konsekvenserna av det kan bli att en vara kan importeras och 
säljas inom EU, trots att den innehåller kemikalier som inte är tillåtna enligt Reach. DEHP 
finns i Reach förordningen listad i bilaga XV11 som innefattar begränsningar av tillverkning, 
utsläppning på marknaden och användning av vissa farliga blandningar av ämnen samt varor. 
I punkt 51 talar förordningen om att det är förbjudet att använda DEHP som enskilt ämne eller 
i blandningar i leksaker och barnavårdsartiklar om koncentrationen av DEHP, överstiger 0,1 
%. Om sådana produkter mot förmodan skulle finnas så får dessa inte släppas ut på 
marknaden. Förutom att EU har den ovan nämnda regleringen av DEHP så har Kalifornien 
och Kanada begränsat dess användning av DEHP (Planelló et al. 2011). 

EFSA-panelen (European Food Saftey Authority) har även utifrån ett flertal studier som visat 
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ett NOEL-värde på 5 mg/kg kroppsvikt/dag fastställt ett TDI för DEHP. Med en 
osäkerhetsfaktor på 100 mg blev TDI för DEHP 0,05 mg/kg kroppsvikt per dag (European 
Food Saftey Authory). 

 
Diskussion 
Trots att DEHP idag finns listad i Reach för att den klassats som ett reproduktionsstörande 
ämne och är förbjudet i leksaker och barnavårdsartiklar om koncentrationen överstiger 0,1 %, 
så är inte det något vi ska känna oss säkra över. Reach kontrollerar inte importen av produkter 
och konsekvenserna av det blir att produkter med skyhöga halter DEHP kan importeras utan 
några som helst problem. Exempelvis så upptäckte man vid analys av leksaker mycket höga 
halter av DEHP. Vissa av leksakerna visade sig innehålla hela 17-19 % DEHP vilket är 170 
gånger så mycket än vad reglerna säger (Kemikalieinspektionen 2012).  

Genom att DEHP:s effekter har uppmärksammats har användningen av DEHP minskat i 
Sverige. Istället blev diisononyl ftalat (DINP) DEHP:s ersättare (Boberg et al. 2011, Froster et 
al. 2011) men då DINP också har visat sig ge reproduktionsstörande effekter (Boberg et al. 
2011) finns även den ftalaten upptagen i Reach. DINP har till skillnad från DEHP förbjudits i 
leksaker och barnavårdsartiklar som kan stoppas i munnen om halten överstiger 0,1 % 
(Boberg et al. 2011, Kemikalieinspektionen 2011b). Vad som anses vara leksaker som 
stoppas i munnen kan man diskutera. På en leksaksdocka anses det att dockans händer, fötter 
och övriga delar som är mindre än 5 cm, är delar som ett barn kan stoppa i munnen. Dockans 
huvud och övriga kroppsdelar anses alltså inte vara delar som kan stoppas i munnen 
(Kemikalieinspektionen 2011c). Med största sannolikhet finns det en tendens till att barnet 
slickar på dockans huvud vilket har en halt som möjligtvis överstiger 0,1 % och hur mycket 
skiljer sig exponeringen av ftalater då, jämfört med om barnet stoppar en leksak vars innehåll 
överstiger 0,1 % i munnen? Och vilken hänsyn tar man till att ftalater har egenskaperna till att 
tränga sig igenom huden som dessutom är en av de exponeringskällor som kan stå för det 
totala intaget av ftalater och där barn är extra utsatta? (Bekö et al. 2013). När ftalaterna blivit 
upptagen i Reach bör också reglerna vara konsekventa, det vill säga leksaker och 
barnavårdsartiklar bör vara helt fria från ftalater som har egenskaper som orsakar skadliga 
effekter. 
 
Den nationella databasen CAS (Chemical Abstracts service) är en organisation vars mål är att 
hitta, samla och organisera all offentlig kemisk substansinformation. I CAS registreras 12 000 
nya substanser varje dag och databasen innehåller 44 miljoner kommersiellt tillgängliga 
kemiska produkter, varav tillsammans innehåller 12 miljoner olika kemikalier (Froster et al. 
2011). Vi lever i en värld med för stor mängd kemikalier och det är viktigt att fundera över 
om det är långsiktigt hållbart att fortsätta komma med nya substitut till ftalater som förbjudits. 
Kommer vinsten som kemikalierna drar in till företag vara värd de potentiella problemen som 
både människan och miljön kommer att få, om användning av kemikalier i så stor grad 
fortgår?  
 
Det krävs mer information om ftalaters biologiska mekanismer för att kunna utveckla en 
djupare kunskap om huruvida DEHP påverkar reproduktionsförmågan (Thompson et al. 
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2009) hos män och framförallt kvinnor där det fortfarande är brist på information om DEHP:s 
verkningsmekanism (Grande et al. 2006, Herreros et al. 2013). Hypoteserna måste bli 
konkreta kring huruvida DEHP förmodas ge androgena och antiandrogena effekter (Gray et 
al. 2000) för att få bukt med exakt hur DEHP påverkar reproduktionsförmågan. Något som är 
värt att nämna är frågan varför man inte har mer information om en potentiell verknings-
mekanism hos kvinnor när flera studier visar att DEHP har effekt på kvinnans reproduktions-
förmåga. Varför skulle man inte kunna tänka sig att DEHP agerar östrogen och binder till 
receptorerna och därmed ger falska signaler om att kroppen har en högre koncentration av 
östrogen än vad som egentligen finns? Även fler studier där man mer noga undersöker hur 
låga doser av DEHP ger effekter bör vidtas för att kunna förhindra minsta möjliga effekt, 
detta med tanke på att människans TDI utgår ifrån studiers NOEL-värde (European Food 
Saftey Authory). 
 
I framtiden är det även viktigt att studier undersöker hur blandningar av hormonstörande 
kemikalier påverkar människan. En kemikalie kommer sällan ensam i produkter (Froster et al. 
2011) som människor använder dagligen, exempelvis plastlådor, leksaker, hudvårdsprodukter 
med mera. Det är därför viktigt att försöka förstå hur plasters tillsatser förhåller sig till 
varandra och till människans endokrina system. Flera sammanslagna ämnen kan som nämnt 
ovan leda till förstärkta skadliga effekter eller effekter som är svåra att förutsäga. Vi bör 
överväga sätt som minskar vår kemikalieanvändning så långt som möjligt för att uppmuntra 
till utveckling av andra alternativ och stödja miljön och inte minst vår egen rätt till en giftfri 
vardag. Som sagt, cocktaileffekten är inte en drink vi dricker medvetet (Froster et al. 2011) 
och vi bör därför undvika den. 
 
 
Tack 
Jag vill tacka min handledare Monika Schmitz för värdefulla råd och mina medstudenter Sara 
Thedvall, Gabriella Tekin och Eric Hugoson för bra återkoppling och förslag på förbättringar 
på arbetet. Jag vill även tacka mina nära och kära för tålamod och ett stort stöd genom 
arbetets gång. 
 
 
Referenser 
Akingbemi BT, Youker RT, Sottas CM, Ge RS, Katz E, Klinefelter GR, Zirkin BR, Hardy 

MP. 2001. Modulation of rat leydig cell steroidogenic function by di(2-
ethylhexyl)phthalate. Biology of Reproduction 65:1252-1259. 

Andrady AL, Neal MA. 2009. Applications and societal benefits of plastics. Philosphical 
transductions of the royal society 364:1977-1984. 

Bekö G, Weschler CJ, Langer S, Callesen M, Toftum J, Clausen G. 2013. Children’s 
phthalate intakes and resultant cumulative exposures estimated from urine compared with 
estimates from dust ingestion, inhalation and dermal absorbation in their homes and 
daycare centers. PLOS ONE, doi:10.1371/ journal.pone.0062442. 

Boberg J, Christiansen S, Axelstad M, Seidler Kledal T, Vinggaard AM, Dalgaard M, 
Nellemann C, Hass U. 2011. Reproductive and behavioral effects of diisononyl phthalate 



! 13!

(DINP) in perinatally exposed rats. Reproductive Toxicology 31:200-209. 
Borch J, Broeng Metzdorff S, Vinggaard AM, Brokken L, Dalgaard M. 2006. Mechanisms 

underlying the anti-androgenic effects of diethylhexyl phthalate in fetal rat testis. 
Toxicology 223:144-155. 

Bornehag CG, Sundell J, Weschler CJ, Sigsgaard T, Lundgren B, Hasselgren M, Hägerhed-
Engman L. 2004. The association between astma and allergic symtoms in children and 
phthalates in house dust: A nested case-control study. Environ Health Perspect 112:1393-
1397.  

Collins MD, Scott WJ, Miller SJ, Evans DA, Nau H. 1992. Murine teratology and 
pharmacokinetics of the enantiomers of sodium 2-ethylhexanoate. Toxicology and Applied 
Pharmacology 112:257-265. 

Colón I, Caro D, Bourdony CJ, Rosario O. 2000. Identification of phthalate esters in the 
serum of young puerto rican girls with premature breast development. Environ Health 
Perspect 108:895-900. 

Dalsenter PR, Santana GM, Grande SW, Andrade A Jm, Araújo. Phthalate affect the 
reproductive function and sexual behavior of male Wistar rats. 2006. Human & 
Experimental Toxicology 25:297-303. 

Damstra T, Barlow S, Bergman A, Kavlock R, Van Der Krak G. 2002. Global assessment of 
the state of the science of endocrine disruptors. WWW-dokument: 
http://www.who.int/ipcs/publications/en/ch2.pdf?ua=1. Hämtad 2014-04-09. 

Di(2-ethylhexyl) Phthalate. [Photograph]. Encyclopædia Britannica ImageQuest. 
http://quest.eb.com/images/132_1187351 Hämtad: 2014-04-07. 

European Commission 2008a. Bis(2-ethylhexyl)phthalate summary risk assessment report. 
WWW-dokument: http://echa.europa.eu/documents/10162/060d4981-4dfb-4e40-8c69-
6320c9debb01. Hämtad 2014-03-27. 

European Commission 2008b. European union risk assessment report bis(2-
ethylhexyl)phthalate (DEHP). WWW-dokument: 
http://echa.europa.eu/documents/10162/e614617d-58e7-42d9-b7fb-d7bab8f26feb. 
Hämtad: 2014-04-07. 

European Food Saftey Authory 2005. Bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP) for use in food 
contact materials. WWW-dokument 2005-06-23:!
http://www.efsa.europa.eu/de/efsajournal/doc/243.pdf. Hämtad 2014-04-12. 

Fabiyi JS, McDonald AG. 2010. Physical morphology and quantitative characterization of 
chemical changes of weathered PVC/pine composites. Journal of Polymers and the 
Environment 18:57-64. 

Froster A, Hedenmark M, Olsson R. 2011. Den flamsäkra katten; Om kemisamhället, hälsan 
och miljön. Elanders Fälth & Hässler. 

Grande SW, Anderson AJM, TalsnesS CE, Grote K, Chahoud I. 2006. A dose-response study 
following in utero and lactational exposure to Di(2-ethylhexyl)phthalate: Effects on female 
rat reproductive development. Toxicological Sciences 91:247-254. 

Gray LE, Ostby J, Furr J, Price M, Veeramachaneni DNR, Parks L. 2000. Perinatal exposure 
to the phthalates DEHP, BBP, and DINP, but not DEP, DMP, or DOTP, alters sexual 
differentiation of the male rat. Toxicological Sciences 58:350-365. 

Heinlein CA, Chang CS. 2002. Androgen receptor (AR) coregulators: An overview. 



! 14!

Endocrine Reviews 23:175-200. 
Herreros MA, Gonzales-Bulnes A, Iñigo-Nuñez S, Contreras-Solis I, Ros JM, Enchinas T. 

2013. Toxicokinetics of di(2-ethylhexyl) phathalate (DEHP) and its effects on luteal 
function in sheep. Reproductive Biology 13:66-74. 

Heudorf U, Mersch-Sundermann V, Angerer J. 2007. Phthalates: Toxicology and exposure. 
International Journal of Hygiene and Environmental Health 210:623-634 

Kemikalieinspektionen. PVC. WWW-dokument 2011a-07-26: 
http://www.kemi.se/sv/Innehall/Statistik/Kortstatistik/Kortstatistik-over-amnen-och-
amnesgrupper/PVC/. Hämtad 2014-04-03.  

Kemikalieinspektionen. Ftalater. WWW-dokument 2011b-01-20: 
http://www.kemi.se/sv/Innehall/Fragor-i-fokus/Ftalater/. Hämtad 2014-04-03. 

Kemikalieinspektionen. Fakta - Ftalater i leksaker. WWW-dokument 2011c:!
http://www.kemi.se/Documents/Publikationer/Trycksaker/Faktablad/FbFtalaterileksakerN
ov2011.pdf?epslanguage=sv. Hämtad 2014-04-13. 

Kemikalieinspektionen. Förbjudna ftalater påträffade i leksaker. WWW-dokument 2012-01-
12: http://www.kemi.se/sv/Innehall/Nyheter/Forbjudna-ftalater-hittade-i-leksaker/. Hämtad 
2014-04-13. 

Kolarik B, Naydenov Kiril, Larsson M, Bornehag CG, Sundell J. 2008. The Association 
between phthalates in dust and allergic diseases among bulgarian children. Environmental 
Health Perspectives 116:98-103. 

Larsson M, Hägerhed L, Engman B, Kolarik B, James P, Lundin F, Janson S, Sundell J, 
Bornehag CG. 2009. PVC – as flooring material – and its association with incident asthma 
in a swedish child cohort study. Indoor Air 20:494-501. 

Lyche JL, Gutleb AC, Bergman Å, Eriksen GS, Murk AJ, Ropstad E, Saunders M, Skaare JU. 
2009. Reproductive and developmental toxicity of phthalates. Journal of Toxicology and 
Environmental Health, Part B 12:225-259. 

Mylchreest E, Cattley RC, Foster PM. 1998. Male reproductive tract malformations in rats 
following gestational and lactational exposure to Di(n-butyl) phthalate: An antiandrogenic 
mechanism? Toxicological Scienses 43:47-60. 

Mylchreest E, Sar M, Cattley RC, Foster PM. 1999. Disruption of androgen-regulatored male 
reproductive development by di(n-butyl)phthalate during late gestation in rats is different 
from flutamide. Toxicology and Applied Pharmacology 156:81-95. 

Oehlmann J, Schulte-Oehlmann U, Kloas W, Jagnytsch O, Lutz I, Kusk KO, Wollenberger L, 
Santos EM, Paull GC, Van Look KJW, Tyler CR. 2009. A critical analysis of the 
biological impacts of plasticizers on wildlife. Philosophical Transactions of the Royal 
Society B: Biological Sciences 364:2047-2062. 

Parks LG, Ostby JS, Lambright CR, Abbott BD, Klinefelter GR, Barlow NJ, Gray, Jr LE. 
2000. The plasticizer Diethylhexyl phthalate induces malformations by decreasing fetal 
testosterone synthesis during sexual differentiation in the male rat. Toxicological sciences 
58:339-349. 

Parmar D, Srivastava S, Singh G, Seth P. 1987. Effect of testosterone on the testicular atrophy 
caused by Di(2-Ethylhexyl)phthalate (dehp). Toxicology Letters 36:297-308. 

Planelló R, Herrero O, Martínez-Guitarte JL, Morcillo G. 2011. Comparative effects of butyl 
benzyl phthalate (BBP) and di(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) on the aquatic larvae of 



! 15!

Chironomus riparius based on gene expression assays related to the endocrine system, the 
stress response and ribosomes. Aquatic Toxicology 105:62-70. 

PlasticsEurope. 2009. The compelling facts about plastics 2009: An analysis of European 
plastics production, demand and recovery for 2008. PlasticsEurope. Bryssel, Belgien. 

PlasticsEurope. 2008. The compelling facts about plastics 2008. An analysis of plastics 
production, demand and recovery for 2007 in Europe. PlasticsEurope. Bryssel, Belgien. 

Rudel RA, Gray JM, Engel CL, Rawsthorne TW, Dodson RE, Ackerman JM, Rizzo J, 
Nudelman JL, Brody JG. 2011. Food packaging and bisphenol A and Bis(2-Ethylhexyl) 
phthalate exposure: Findings from a dietary intervention. Environmental Health 
Perspectivs 119:914-920.  

Schmidt JS, Schaedlich K, Fiandanese N, Pocar P, Fischer B. 2012. Effects of Di(2-
ethylhexyl) phthalate (DEHP) on female fertility and adipogenesis in C3H/N mice. 
Environmental Health Perspectives 120:1123-1129. 

Shen O, Du G, Sun H, Wu W, Jiang Y, Song L, Wang X. 2009. Comparison of in vitro 
hormone activities of selected phthalates using reporter gene assays. Toxicology Letters 
191:9-14. 

Skrzypek J, Zbigniew Sadlowski J, Lachowska M, Turzański M. 1994. Kinetics of the 
esterfication of phthalic anhydride with 2-ethylhexanol. I. Sulfuric acid as a catalyst. 
Chemical Engineering and Processing 33:413-418. 

Staples CA, Petersn DR, Parkerton TF, Adams WJ. 1997. The environmental fate of phthalate 
esters a literature review. Chemosphere 35:667-749. 

Svechnikova I, Svechnikov K, Söder O. 2007. The influence of di-(2-ethylhexyl) phthalate on 
steroidogenesis by the ovarian granulosa cells of immature female rats. Journal of 
Endocrinology 194:603-609. 

Talsness CE, Andrade AJM, Kuriyama SN, Taylor JA, vom Saal FS. 2009. Components of 
plastic: experimental studies in animals and relevance for human health. Philosophical 
Transactions of the Royal society B: Biological Sciences 364:2079-2096. 

Thompson RC, Moore CJ, Vom Saal FS, Swan SH. 2009. Plastics, the environment and 
human health: current consensus and future trends. Philosophical Transactions of the 
Royal Society: Biological Sciences 364:2153-2166.  

Tanaka T, Reproductive and neurobehavioural effects of bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP) 
in a cross-mating toxicity study of mice. 2005. Food and Chemical Toxicology 43:581-
589. 

Vandenberg LN, Maffini MV, Sonnenschein C, Rubin BS, Soto AM. 2009. Bisphenol-A and 
the great divide: A Rewiew of Controversies in the Field of Endocrine Disruption. 
Endocrine Reviews 30:75-95. 

Welshons WV, Thayer KA, Judy BM, Taylor JA, Curran EM, Vom Saal FS. 2003. Large 
effects from small exposures: I. Mechanisms for endocrine-disrupting chemicals with 
estrogenic activity. Environ Health Perspect 111:994-1006. 

Wikimedia Commons 2007. WWW-dokument 2007-01-10:!
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phthalates.svg. Hämtad 2014-04-12. 


