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Forord

Under de senaste aren har forskare borjat anvanda benamningen nano-plast (NP)
for att sarskilja de minsta plast-partiklarna fran stérre s.k. mikroplast (MP)
partiklar. Anledningen &r att just den minsta fraktionen misstanks kunna vara av
storst biologisk och miljomassig betydelse sérskilt med avseende pa toxiska och
ekotoxiska effekter. Hittills har dock inga NP faktiskt upptéckts i naturliga miljéer
och endast lite information finns om deras effekter pa miljon och hélsan. En trolig
orsak till detta kan vara att teknologierna for att identifiera sadana sma partiklar i
miljoprover &nnu inte har utvecklats. En annan orsak kan vara att NP har &ndrade
egenskaper och kemiskt “fingeravtryck”, vilket gor det svart att hitta och identifiera
de i prover fran naturliga miljcer. Syftet med detta arbete var att undersoka och
kritiskt diskutera relevant vetenskaplig litteratur om forekomst, kéllor, provtagning
och detekteringsmetoder for sekundara NP fran det polymervetenskapliga
perspektivet och utifran detta hitta framkomliga vagar som kan gora det mojligt att
hitta NP i naturliga miljoer. Ett annat syfte var att bilda ett natverk av framstaende
experter pa provtagning och analys av nano-stora partiklar for att diskutera ett
samarbete for att utveckla lamplig metodik och analysmetoder for detta andamal.



Innehall

FORORD

1

SAMMANFATTNING

SUMMARY

SAMMANFATTNING AV RESULTAT
FORVANTAD ANVANDNING

KALLFORTECKNING

10

11



1  Sammanfattning

Projektet ”Hur hittar vi nano-plast partiklar i naturen?”” kan ses som en forstudie
infor en storre ansdkan for forskning som kan ta fram nya metoder for att hitta,
isolera och identifiera nano-plast partiklar och dess effekt pa organismer och
miljon (Biota). Projektet har genomforts i tva delar: litteraturstudie och workshop
for att kunna kartlagga béade internationellt publicerade arbeten och det som &r
aktuellt i Sverige. En omfattande litteraturstudie for att samla tillganglig kunskap
inom omradet samt kritiskt granska informationen utifran det polymer-
vetenskapliga perspektivet var en viktig och nddvandigutgangspunkt.
Litteraturstudien visade att vi i dagslaget har inte bara begransad kunskap om NP
partiklar i naturen utan har &nnu mindre kunskap om vad sekundéra NP &r, hur de
bildas och sprids vidare i sin omgivning. Effekter av sekundéara NP pa levande
organismer &r i stort sett okénda. Det finns foljaktligen ett stort behov av
grundlaggande forskning om NP. Samtidigt har nagra nya analystekniker blivit
tillgdngliga som kan géra det mgjligt att identifiera plast-nano-partiklar. Dessa
metoder har dock begréansningar vilket innebér att flera olika metoder maste
tillampas tillsammans och i en viss foljd for att lyckas. Det beh6vs mer forskning
kring metoder for provtagning fran olika miljoer, behandling av féltprover och
analys och identifiering av nano-partiklar. En annan vasentlig del i projektet var att
bilda ett natverk av forskare som arbetar med olika avancerade metoder for
provtagning, upparbetning och analys av nano-partiklar. Den 23 januari 2020
traffades flera forskare fran universitet i Lund och Géteborg, KTH och RISE pa en
workshop om NP partiklar (se bild 1) dar framtida samarbete och projekt
diskuterades. Deltagarna visade intresserade av att delta i framtagningen av ett
gemensamt projektforslag gallande utveckling av strategi for identifiering och
kvantifiering av nano-plast i naturliga miljoer.

En sammanfattning av litteraturstudien kommer att publiceras i en vetenskaplig
artikel i en ”peer reviewed” tidskrift medan workshopen kommer att resultera i en
gemensam, multidisciplindr ansokan for ett projekt om férekomsten av NP
partiklar i naturen och dess effekt pa “biota”.






2 Summary

The project "How do we find nano-plastics in the environment?" can be seen as a
pilot study before a larger application for research to develop new methods for
discovering, isolating and identifying nano-plastics and their effect on organisms
and the environment (Biota). The project has been carried out in two parts: a
literature study and a workshop to map both internationally published works and
what is relevant in Sweden. An extensive literature study to gather available
knowledge in the field and critically review the information from the polymer-
scientific perspective was an important and necessary starting point.  The literature
study showed that we currently not only have limited knowledge about NP
particles in nature but have even less knowledge of what secondary NP particles
are, how they are formed and spread further in their surroundings. The effects of
secondary NP on living organisms are largely unknown. Consequently, there is a
great need for basic research on NP. At the same time, some new analytical
techniques have become available that can identify plastic nanoparticles. However,
these methods have limitations, which means that several different methods must
be applied together and in a certain order in order to succeed. More research is
needed on methods for sampling from different environments, processing of field
samples and analysis and identification of nanoparticles. Another essential part of
the project was to form a network of researchers working with various advanced
methods for sampling, processing and analysis of nanoparticles. On January 23,
2020, several researchers from the universities of Lund and Gothenburg, KTH and
RISE met at a workshop on NP particles (see picture 1) where future collaboration
and projects were discussed. Participants showed their interest in participating of a
joint project proposal on the development of strategy for the identification and
guantification of nano-plastics in natural environments.

A summary of the literature study will be published in a scientific article in a peer
reviewed journal while the workshop will result in a joint, multidisciplinary
application for a project on the presence of NP particles in various environments
and its effect on "biota".



3 Sammanfattning av resultat

Det uppskattas att biljoner mikroplastpartiklar (MP) har hittills formats genom
fragmentering av makroplast och ackumulerats i naturliga miljéer och att
méngderna &r stadigt 6kande®. Det finns ocksa en utbredd tro bland forskare att
denna fragmentering fortsatter och resulterar s smaningom i bildandet av
plastnanopartiklar (NP) dvs. partiklar som &r <1 pm. Hittills har dock inga NP
upptéckts i naturliga miljder samtidigt som just denna fraktion misstanks kunna
vara av storst biologisk och miljomassig betydelse sarskilt med avseende pa
toxiska och ekotoxiska effekter. Det finns t. ex. en stor oro och debatt om NP i
dricksvatten och ledningsnat i Sverige och Europa dar 50 % av vattenledningar ar
av plast. I januari 2019 publicerade SAPEA (Science Advice for Policy by
European Academies) en rapport baserad pa ett stort antal vetenskapliga artiklar?
dar en av slutsatserna var att det saknas information om NPs forekomst,
transportvéagar och risker, framst pa grund av att metoder for att upptacka dem i
miljon saknas. Generellt géller att ju mindre plastartikelns storlek &r, desto svarare
ar det att separera den fran miljoprover®. | dagslaget ar separering, identifiering och
analys av NP fran miljoprover samt analys av deras miljoeffekter fortfarande en
stor utmaning for det vetenskapliga samfundet. Ytterligare studier bér genomféras
for att utveckla lampliga forfaranden och tekniker for analys av NP fran prover
tagna i naturliga miljéer.

En av de viktigaste delarna i projektet var att genomfora en omfattande
litteraturstudie for att samla tillganglig kunskap inom omradet samt kritiskt granska
informationen utifran det polymervetenskapliga perspektivet. Inom ramen for
projektet har ett stort antal vetenskapliga artiklar, bdcker, internationella
standarder, mm granskats och utvarderats*>67:891011,12.13.14,1516,17.18.19.20.21 ‘e
artiklar som har funnits som vardefulla i sammanhanget har presenterats och
diskuterats i en vetenskaplig review-artikel med titeln ” How to find nano-plastics
in the environment - critical review from the polymer science perspective”. De
viktigaste slutsatserna fran litteraturstudien ar som foljer:

NP saknar en harmoniserad definition och &r svara att isolera fran prover tagna fran
naturliga miljoer. Samtidigt finns det fa metoder som kan gora det majligt att
identifiera nano-partiklar. Dessa metoder har ocksa stora begransningar vilket
innebar att flera reningssteg och analystekniker maste tillampas tillsammans i en
viss foljd for att lyckas.

| dagsléaget har vi en ytterst begransad kunskap om vad sekundéra NP ar och hur de
bildas. Effekter av sekundara NP pa levande organismer &r i stort sett okanda. Det
finns foljaktligen ett stort behov av grundldggande forskning om NP i likhet med
det som hander inom omradet nano-material/kompositer.

For narvarande anvénds nastan uteslutande specialtillverkade NP i effektstudier
men studier med partiklar med ordrda ytor sannolikt inte beskriver vad som hénder
i naturen. Sekundara NP forvantas ha en kemiskt modifierad yta som i miljon har
genomgatt en "bio-transformation” dvs utvecklat en bio-molekylar ytbelaggning
med forandringar i funktionalitet pa ett ganska oforutsagbart satt.

Projektet har ocksa avsett att bilda ett forskarnatverk, for att fa mer kunskap om
hur vi kan hitta och analysera NP i miljon. Kontakter har tagits med forskare fran
Goteborgs Universitet (GU), Lund Universitet (LU), Kungliga Tekniska Hogskolan



(KTH), Norwegian University of Science and Technology (NTNU) och RISE. Den
23 januari ordnades en workshop pa RISE i Goteborg med foljande deltagare:

GU — deltagare: Martin Hasselldv, Karin Mattson, Josef Brandt
intresseomraden: syntetiska och naturliga nano-partiklar, utveckling av
spektroskopimetoder, automatiserade mikropartikel analyser

LU — deltagare: Tommy Cedervall, Martin Lundqvist
intresseomraden: interaktioner mellan NP och biota, karakterisering av nano-
partiklar i kontakt med proteiner

KTH — deltagare: Weijie Zhao, Magnus Jonsson (intresserad men kunde ej narvara)
intresseomraden: analysteknik baserad pa s-SNOM som ger information om
topografi (AFM) och kemisk information fran IR-spektrum

NTNU - deltagare: Martin Wagner (intresserad men kunde ej narvara)
intresseomraden: effekt av plast och andra syntetiska &mnen pa manniskor och
ekosystem

RISE — deltagare:

Nazdaneh Yarahmadi projektledare, Hallbarhet, egenskaper och analys
Jens Voepel RAMAN spektroskopi

Sandra Siljestrém TOF-SIMS analyser

Ignacy Jakubowicz bestédndighet, nedbrytning, egenskaper, mikroplast
Conny Harladsson kvantifiering av mikroplast

Anders Lorén analys och spektroskopi

Anne-Charlotte Hanning mikroplastfrisattning fran textilier, standardisering
Jonas Enebro nedbrytning av polymerer, egenskaper, analyser

Efter presentationer av deltagarnas forskningsomraden och ingaende diskussioner
har samtliga deltagare visat intresserade av att delta i framtagningen av ett
projektforslag gallande utveckling av strategi for identifiering och kvantifiering av
nanoplast i naturliga miljoer. Dessutom skulle simulering av verkliga
fragmenteringsprocesser inga i projektet. Partiklar som bildas vid simulerad
fragmentering skulle potentiellt kunna anvandas i mer verklighetsnéra
toxicitetsstudier. Foljande projektdelar identifierades att inga i forslaget:

o Tillverkning av referens NP med hjélp av accelererad aldring av plastmaterial
och -produkter
o Utvéardering av olika analysverktyg for identifiering och karakterisering av NP
med hjalp av referens NP
o Utvérdering av olika metoder for separering och koncentration av referens NP
fran simulerade faltprover, t.ex. marin miljo, jord, dricksvatten, dagvatten, etc
e Framtagning av analytisk kvalitetskontroll och kvalitetssakring i samband
med validering av analysmetoder med hjélp av referens NP-material.
Sokning efter NP i naturliga miljéer med hjalp av utvecklad metodik for
provtagning, behandling av faltprover och analys och identifiering av nano-
partiklar



4  Forvantad anvandning

For narvarande ar det inte mojligt att upptacka NP i miljon eller isolera tillrackliga
méangder NP fran miljon for effektforskning. I litteraturen har flera processer och
metoder identifierats som kan anvandas for att utarbeta en strategi for att hitta och
identifiera NP i naturliga miljoer. Genomgangen av den vetenskapliga litteraturen
har samtidigt avslojat ett antal kunskapsluckor som maste fyllas. Sammantaget har
den genomforda litteraturstudien bidragit till 6kad kunskap om &mnet och samtidigt
gett idéer till nya undersdkningsmetoder och Idsningar.

Inom ramen for projektet bildades ett natverk av framstaende forskare verksamma
inom nano-plastomradet. Utbyte av information och erfarenheter har gett de flesta
nya uppslag till den egna forskningen. En forvantad effekt av natverket ar ett
narmare samarbete mellan deltagarna samt planer pa en gemensam ansgékan om
forskningsmedel till ett projekt om utveckling av strategi for identifiering och
kvantifiering av nano-plast i naturliga miljoer. Detta kan ge en starkare position for
Sverige inom omradet NP bade i Europa och internationellt.
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