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Genotyper og risiko for dedfadsel

Af Bodil Hammer Bech' og Herman Autrup?

Flere studier har vist, at livsstilsfaktorer som
for eksempel rygning og indtagelse af koffein-
holdige drikkevarer under graviditeten kan pa-
virke fosteret og ege risikoen for uenskede
graviditetsudfald, herunder reduceret fodsels-
vaegt og fosterded. Atiologien bag en eventuel
sammenhang er multifaktoriel, og sandsynlig-
vis spiller gen-miljg interaktion en rolle. For at
studere geners betydning er det vigtigt at have
store undersogelsesgrupper og gode ekspone-
ringsoplysninger.

I Danmark er der etableret en stor national fod-
selskohorte ”Bedre Sundhed for Mor og Barn”
(BSMB), hvor der er indsamlet eksponerings-
oplysninger og biologisk materiale pa ca.
100.000 gravide kvinder (Olsen et al. 2001).
Gravide kvinder blev i arene 1996-2002 rekrut-
teret til BSMB via de praktiserende laeger. Cir-
ka 60 % af alle praktiserende lager i Danmark
deltog i rekrutteringen. Ved forste svangre-
undersggelse, der typisk finder sted i 6. - 12.
graviditetsuge hos den praktiserende lage,
modtog den gravide skriftlig information om
BSMB. Eksponeringsoplysninger blev indsam-
let ved hjelp af telefoninterview to gange
under graviditeten, i 12. og 30. graviditetsuge,
og nér barnet var 6 maneder og 18 maneder
gammelt. Endvidere fik deltagerne tilsendt et
kostspergeskema i 25. - 26. graviditetsuge.
Ved forste og anden (24. graviditetsuge)
svangreunderseggelse hos praktiserende lege
fik deltagerne taget en blodpreve, der opbeva-
res i en biologisk bank. Informationer om gra-
viditetsudfald for deltagerne blev indhentet fra
CPR-registeret og Landspatientregisteret ved at
koble oplysningerne med moderens CPR-num-
mer.

' Afdeling for Epidemiologi, Institut for
Folkesundhed, Aarhus Universitet.

* Afdeling for Miljo- og Arbejdsmedicin, Institut
for Folkesundhed, Aarhus Universitet.

Studier har vist, at kvinder med et hgjt kaffe-
forbrug har eget risiko for spontan abort og
deodfedsel sammenlignet med kvinder, der ikke
drikker kaffe (Cnattingius et al. 2000; Little
and Weinberg 1993; Wen et al. 2001). Et
dansk prospektivt studie fandt, at gravide kvin-
der, der drak otte eller flere kopper kaffe dag-
ligt, havde dobbelt sa stor risiko for dedfedsel
sammenlignet med gravide kvinder, der ikke
drak kaffe (Wisborg et al. 2003). Kaffe inde-
holder mange forskellige stoffer, men et af
dem er koffein, der let krydser placentabarrie-
ren og derfor kan pévirke biologiske systemer
hos bade moderen og fosteret.

Koffein er en adenosin antagonist, der gger den
intracelluleere koncentration af cyklisk AMP,
muligvis ved blokade af Al receptorer, som
haemmer adenylat cyklase (Daly 1993). Kof-
fein oger ogsa koncentrationen af katekolami-
ner 1 serum, der kan medfere vasokonstriktion
og reduceret blodforsyning via placenta
(Kirkinen et al. 1983).

Koffeinkoncentrationen hos moderen og foste-
ret afhenger af den mengde, der indtages, men
ogsé af, hvor hurtigt koffeinen omsattes. Kof-
fein er en aromatisk amin, der metaboliseres af
leverens mikrosomale enzymer. Det forste trin
i biotransformeringen bliver katalyseret af
cytochrome P4501A2 (CYP1A2) (Butler et al.
1989), men andre enzymer som N-acetyltrans-
ferase 2 (NAT?2) deltager ogsa aktivt i metabo-
lismen af koffein (Arnaud 1993). Aktiviteten
af CYP1A2 og NAT2 hos moderen reduceres i
lobet af graviditeten (Aldridge, Bailey, and
Neims 1981), og fosteret har meget lav akti-
vitet af de enzymer, der kan nedbryde koffein
(Cazeneuve et al. 1994), fordi hovedparten af
enzymerne forst udvikles efter fodslen
(Oesterheld 1998). Da koffein er en aromatisk
amin, er det muligt, at Gluthation S-transferase
al (GSTA1) ogsé deltager i omsztningen af
koffein. GSTAT1 konjugerer gluthation til aro-
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matiske aminer og beskytter mod oxidativt
stress, der ogsa har varet associeret til uensket
graviditetsudfald (Scholl and Stein 2001). Der
er fundet genetiske forskelle i CYP1A2, NAT2
og GSTAI, der medferer endret enzymaktivi-
tet, som dermed vil kunne pavirke den farma-
kologiske dosis af koffein.

I projektet ”Sammenheaeng mellem kaffe ekspo-
sition og ugnskede graviditetsudfald - gen-mil-
jo interaktion”, blev data fra BSMB brugt til at
undersgge, om genotyper relateret til koffein-
oms&tning og forsvar overfor oxidativt stress
har betydning for risikoen for dedfedsel (fod-
sel af dedt barn efter 195 gestationsdage). Re-
sultaterne praesenteret nedenfor er publiceret i
tidsskriftet International Journal of Epidemiol-
ogy (Bech et al. 2006).

Vi identificerede 179 dedfedsler (cases) blandt
gravide, der blev rekrutteret til BSMB i tids-
rummet 1. maj 1998 til 30. april 2001 og ud-
valgte et tilsvarende antal gravide, der havde
en levende enkeltfodsel (kontroller). Ud fra
journaloplysninger erfarede vi, at barnet i 17
tilfeelde dede under fodslen, hvilket vi betrag-
ter som uafhengigtaf de studerede genotyper;
disse blev derfor ekskluderet fra analyserne.
Blodpreverne manglede for 20 cases og 22
kontroller, sd& den endelige studiepopulation
bestod af 142 cases og 157 kontroller.

Vi underspgte sammenh@ngen mellem en ge-
netisk variation i CYP1A2, NAT2 og GSTAI
generne og risikoen for dedfedsel. Der findes
flere genetiske varianter i disse gener. I
CYP1A2 har en udskiftning af alanin med cy-
tosin pa position 164 (CYP1A2*1F) vist, at ak-
tiviteten af enzymet nedsettes. Kvinder homo-
cygote for A allelet blev kategoriseret som hgj-
aktive for enzymet og kvinder heterocygote el-
ler homocygote for C-allelet blev kategoriseret
som langsomme. Der er i NAT2 identificeret
mange polymorfier, hvorfor faenotype snarere
end genotype er blevet brugt i klassifikationen,
NAT?2 hurtig og NAT2 langsom. En veletable-
ret genetisk polymorfi i GSTALI er lokaliseret i
det regulatoriske omradde og bestemmer ud-
trykket af forskellige isoformer af enzymet.
Personer, der har denne polymorfi, har en lave-

re enzymaktivitet og dermed en nedsat evne til
afgiftning af aromatiske aminer. Da studier har
vist, at dedfedsel kan vare forarsaget af et hojt
koffeinindtag, var det vores hypotese, at gene-
tisk variation, der nedsatter omsatningen af
koffein og dermed bevirker en hgjere farmako-
logisk dosis, eger risikoen for dedfedsel.

Resultater

Blandt kontrollerne fandt vi, at 62 % var lang-
som NAT2, 47 % var langsom CYP1A2 og 59
% havde reduceret aktivitet af GSTA1. Sam-
menlignet med kontroller var cases @ldre, ofte-
re tilherende gruppen med BMI>30 og lavere
socialgruppe (tabel 1). Vi fandt ingen sammen-
hang mellem kaffeforbrug og risikoen for ded-
fodsel (justeret OR=1,04, 95 % CI 0,47-2,30).
Kvinder klassificeret som langsom CYP1A2
eller langsom NAT2 havde samme risiko for
dodfedsel som kvinder, der var klassificeret
som hgjaktive for de to enzymer (tabel 2).
Kvinder med lav aktivitet af GSTA1 havde
1,57-fold (95 % CI=0,92-2,70) @get risiko for
dedfedsel, men det var ikke statistisk signifi-
kant. Da bdde CYP1A2 og NAT2 deltager i
omsetningen af koffein, blev kvinder, der bade
var langsom CYP1A2 og langsom NAT2, sam-
menlignet med kvinder med andre kombinatio-
ner af de to genotyper. Kvinder, der fenotypisk
var langsom/langsom, havde let gget risiko for
dedfedsel (OR=1,27, 95 % CI 0,72-2,25), men
dette var ikke statistisk signifikant. Kvinder
med langsom CYP1A2, langsom NAT2 og lav
GSTAI havde 2,16 fold (95 % CI 1,10-4,25)
oget risiko for dedfedsel sammenlignet med
kvinder med andre kombinationer af de tre
genotyper.

Det kunne forventes, at hvis koffein har en bio-
logisk effekt pa dedfedsel, sa ville langsomme
omsattere af koffein have en hgjere risiko for
dedfedsel ved ethvert givet koffeinindtag, fordi
indtaget af koffeinen hos dem bliver elimineret
langsommere fra kroppen. Yderligere ville der
forventes en oget effekt af fenotyperne for
kvinder med det hgjeste indtag. Ved stratifice-
ring for kaffeindtag fandt vi imidlertid ikke
noget konsistent menster og ikke tegn til inter-
aktion.
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Tabel 1. Studiepopulationen

Dadfadsler® Levendefodte

N=142 N=157
Kaffeforbrug (%)
0 kopper/dag 73 (51) 79 (50)
15-3 kopper/dag 41 (29) 51(32)
4+ kopper/dag 28 (20) 27 (17)
Alder ved konception (%)
<25 18 (13) 26 (17)
25-29 44 (31) 67 (43)
30-34 52 (37) 53 (34)
35+ 28 (20) 11(7)
Paritet (%)
forstegangsfedende 81 (57) 88 (56)
fleregangsfodende 61 (43) 69 (44)
Alkohol forbrug (%)
0 genstande/uge 85 (60) 82 (52)
15-3 genstande/uge 50 (35) 70 (45)
>3 genstande/uge 7(5) 503)
Rygning (%)
Ikke-ryger 110 (77) 130 (83)
<10 cig/dag 24 (17) 23 (15)
>10 cig/dag 8 (6) 4(3)
Prae-gravid BMI (%)
<18.5 3(2) 9 (6)
18.5-24.9 67 (47) 95 (61)
25-29.9 38 (27) 38 (24)
>30 26 (18) 11(7)
Missing 8 (6) 4(3)
Socialgruppe (%)
Hoj 63 (44) 85 (54)
Mellem 56 (39) 58 (37)
Lav 17 (12) 9 (6)
Missing 6(4) 503)

* Deodfedsel defineret som fosterded efter 195 gestationsdage. Intrapartum
tilfeelde ekskluderet.
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Tabel 2. NAT2, CYP1A2 og GSTALI genotyper i relation til risiko for antepartum dedfedsel”

Maternel genotype N OR (95 % CI) OR® (95 % CI)
NAT?2

Hurtig 116 1,00¢ 1,00¢
Langsom 183 0,95 (0,60-1,51) 1,01 (0,65-1,89)
CYP1A2

Hurtig 156 1,00¢ 1,00¢
Langsom 143 1,06 (0,67-1,67) 0,99 (0,59-1,65)
GSTAL

Hgj 111 1,00¢ 1,00¢
Lav 188 1,42 (0,88-2,28) 1,57 (0,92-2,70)
Kombineret NAT2 og CYP1A2

langsom NAT2/langsom CYP1A2 82 1,23 (0,74-2,04) 1,27 (0,72-2,25)
andre kombinationer 217 1,00¢ 1,00¢
Kombineret NAT2 CYP1A2 GSTAL

langsom NAT2/langsom CYP1A2/lav GSTA1 55 1,86 (1,02-3,37) 2,16 (1,10-4,25)
andre kombinationer 244 1,00°¢ 1,00°

* Dadfedsel defineret som fosterded efter 195 gestationsdage. Intrapartum tilfeelde ekskluderet.
b Justeret for alder, paritet, rygning, alkoholforbrug, kaffeforbrug og socialgruppe. I den justerede analyse var

der 128 cases og 149 kontroller.
¢ Referencegruppe

Hovedkonklusioner

Vi fandt ingen sammenhang mellem negleen-
zymeme (CYP1A2 og NAT2) i koffein meta-
bolismen og risikoen for dedfedsel, nar vi stu-
derede enkelt nukleotid polymorfier. Metabo-
lismen af koffein athanger af flere enzymer og
det er derfor vigtigt ikke kun at fokusere pé en
enkelt genotype men pa en kombination af ge-
notyper, der indgér i omsatningen af koffein.
For kombinationen af de enzymer, der indgéar i
koffeinmetabolismen, fandt vi en ikke-signifi-
kant moderat eget risiko for kvinder, der var
langsom NAT2/langsom CYP1A2. Gruppen af
kvinder med kombinationen langsom NAT?2/
langsom CYP1A2 og lav aktivitet af GSTA1

havde dobbelt sé stor risiko for dedfedsel sam-
menlignet med gruppen af kvinder med andre
kombinationer, men vi fandt ikke tegn pa inter-
aktion mellem de studerede faenotyper og kaf-
feindtag. Studiet havde meget lille styrke til at
studere interaktion. For at studere interaktion
mellem kombinationer af genotyper og kaffe-
indtag og risikoen for dedfedsler kraeves et stu-
die, hvor der indgar mindst 10 gange s& mange
cases og kontroller.

Undersogelsen er finansieret af Indenrigs- og
Sundhedsministeriets Miljemedicinske Forsk-
ningscenters fond.
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massige hovedinteresse er reproduktionsepide-
miologi.

milje og sundhed nr. 34, september 2007



Storkebenhavn: En vasentlig kilde til birkepollen?

Af Carsten Ambelas Skjath', Janne Sommer?, Jargen Brandt*, Martin Hvidberg®, Camilla
Geels', Kaj M. Hansen®, Ole Hertel', Lise Frohn', Jesper Christensen*

Sammenfatning

Dagens Pollental og den tilherende Dagens
Pollenvarsling er en hjelp til danskere, som
lider af pollenallergi. Den nuvarende pollen-
varsling baseres pa degnmaélinger (kl. 00-24)
fra Kebenhavn og Viborg og en analyse af den
aktuelle vejrprognose. Vi viser i denne artikel,
at de regionale forskelle i birkepollenniveauet
kan vare store og at en del af disse forskelle
skyldes fordelingen af kilder. Vores resultater
tyder pa, at kilder til birkepollen ikke kun er
birketraeer i danske skove, men at beplantning i
storre byer i sig selv er en betydelig kilde til
det maélte pollenniveau. En raekke episoder
med forhgjede pollenniveauer i 2003 i Kegben-
havn tilskrives birketraeer i haver og parker
samt i naturomraderne i og omkring Keben-
havn. Derudover er der episodisk maélt store
mengder af langtransporteret pollen, som
ifelge vores analyser ma tilskrives birketraeer i
Polen og Tyskland. Endelig viser vi, at pollen-
koncentrationerne varierer meget over degnet.
Det foreslas, at forskellene i pollenniveauerne i
tid og rum kortlaegges ved at benytte en kombi-
nation af malinger og beregninger med atmos-
feeriske transportmodeller, til gavn for bade
hefeberpatienter og klinisk forskning i pollen-
udlest hefeber og astma.

Introduktion

Birkepollen anses for et af de vasentligste pol-
lenallergener i Nordeuropa (1-5). Det ses bl.a. i
Kebenhavn, hvor sensibiliseringen af befolk-
ningen er vokset fra 12,9 % 1 1990 til 22,5 % i
1998 (6;7). Symptomer pé pollenallergi kan
vaere hefebersymptomer som snue, nysen og
tilstoppet naese samt rede og klaende gjne eller

' Afdeling for Atmosfarisk Milje, Danmarks
Miljoundersogelser, Aarhus Universitet
* Astma-Allergi Forbundet

”Dagens Pollental” angiver mangden af aller-
girelevante pollen i én kubikmeter luft fra kl.
13.00 i gar til kl. 13.00 i dag for Kebenhavn
(DMI) og fra kl. 9.00 i gar til kl. 9.00 i dag for
Viborg (Regionshospitalet Viborg). I Danmark
er der seks allergirelevante pollenkilder: el,
hassel, elm, birk, graes og bynke.

Dagens Pollenvarsling for birk er udarbejdet
efter folgende intervaller:

F4: under 30 pollen/m’ luft.
Moderat: 30 til 100 pollen/m® luft.
Mange: over 100 pollen/m’ luft.

astmasymptomer som andened, hoste, hvee-
sende/pibende vejrtreekning (8) og medforer
derfor en vesentligt reduceret livskvalitet. Det
er vist, at medicinsk behandling af hefeber i
sesonen mindsker generne og forbedrer den
generelle helbredstilstand hos patienterne (8-
10). En effektiv medicinsk behandling kraever,
at hefeberpatienterne planlaegger deres medi-
cinindtag. (8;11;12). Det forudsatter, at patien-
terne har viden om de kommende dages pol-
lenkoncentrationer i luften. Derfor er der behov
for daglige pollenmalinger og tilherende pollen-
varslinger eller prognoser i Danmark. Det nu-
vaerende Dagens Pollental for el, hassel, elm,
birk, graes og bynke samt Dagens Pollenvars-
ling for birk, graes og bynke udsendes hver dag
i pollensaesonen af Astma-Allergi Forbundet
(http://hoefeber.astma-allergi.dk/regado.jsp?

type=page&id=29) i et samarbejde med
Danmarks Meteorologiske Institut (13). An-
vendeligheden forudsatter, at det malte
Dagens Pollental og Dagens Pollenvarsling er
retvisende, hvilket varslerne er i 75-90 % af
tilfeldene (13). Anvendeligheden forudsatter
ogsd, at de er reprasentative for et sterre
geografisk omrdde. Dagens Pollental og Pol-
lenvarsling for Kebenhavn antages at dekke et
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omrade med en radius af 30 km? omkring pol-
lenfaelden, men det vides ikke med sikkerhed,
hvor stort et omrade de reelt deekker.

Et maélt pollenniveau kan relateres til savel
lokale som regionale kilder (14). Det er for ny-
ligt vist, at Danmark stort set hvert ar modtager
vaesentlige mangder pollen fra birketraer i
Tyskland og Polen i perioden for vores egne
birketreer begynder at blomstre (15). Inden for
forskning i birkepollen og atmosfaretransport
har man indtil nu bygget pa den antagelse, at
de vesentligste kilder til birkepollen findes i
skovomréderne (16;17). Langtransport af bir-
kepollen er dog typisk observeret episodisk
(15;16;18;19), og sterstedelen af de malte bir-
kepollen i Danmark skyldes sandsynligvis dan-
ske birketraeer. De mest almindelige danske
skovtraeer er redgran (Picea abies), bag (Fagus
sylvatica) og stilkeg (Quercus robur) (20),
mens de to mest almindelige birk i Danmark er
vortebirk (Betula pendula) og dunbirk (Betula
pubescens), som ikke opgeres separat i den dan-
ske skovstatistik (20). Skovstatistikken inde-
holder 12 klasser, hvor birk opgares i en rest-
klasse for andre lgvtreeer. Skovene i Danmark
daekker ca. 11 % af landarealet (20), men by-
omrader har ogsa en vasentlig mangde treer
(21). M&ngden af treeer i danske byomrader er
ikke opgjort, men en analyse for Miinchen i
Sydtyskland har vist, at treedekket i parcelhus-
omrader, parker og kirkegérde udger 20-30 %
af arealet. Traers pollenproduktion og over-
fladeareal korrelerer sterkt (22). Byomrader
ma derfor antages at udgere en vasentlig pol-
lenkilde. Et pilotstudie har desuden vist, at
blandt Nordeuropas otte mest almindelige vej-
treeer finder man dunbirk og vortebirk (Pauleit,
prasenteret 1 21). Da birk udger en lille andel
af danske skovtreer, er det derfor sandsynligt,
at birketreeer uden for de danske skove, her-
under kilder i det Kebenhavnske byomrade
samt i udenlandske skove, potentielt kan bi-
drage vasentligt til de pollenniveauer, der ma-
les i Kgbenhavn.

Vi har derfor formuleret folgende hypotese: I
Kebenhavn skyldes en vasentlig del af den
malte birkepollenmangde kilder uden for de
danske skove.

Hypotesen testes ved at analysere pollendata
fra to malestationer. I analysen anvendes atmos-
feeriske trajektorieberegninger (for forklaring
se boks pa side 11), beregnede fordelinger af
birketraeer i danske og udenlandske skove samt
kort med mulige birkepollenkilder i og uden
for Danmark. Vi underseger birkepollen-
sesonen for aret 2003 ved at benytte bade
degntallet fra pollenmaélinger (0-24) og 2-times
registreringer fra pollenfelder placeret i Kaben-
havn og Roskilde.

Metode og materialevalg

Pollenindsamlingerne er udfert to steder pa
Sjelland: Roskilde og Kabenhavn (fig. 1).

Omgivelserne for pollenfalden i Kebenhavn er
af bymaessig karakter med kysten ca. 1 km i
ostlig retning. Der er mélt pollen i Kebenhavn
siden 1977 med en pollenfelde af typen
Burkard 7-day recording volumetric spore trap
(23). Samme type pollenfelde er anvendt i
Roskilde. I dette studie anvender vi bdde degn-
tallet (0-24) samt 2-times veerdier af luftens
indhold af birkepollen i 2003 sasonen, hvor 2-
times verdierne efterfolgende er omregnet til
antal pollen/m’. I Kebenhavn er pollenfelden
placeret pé toppen af Danmarks Meteorologi-
ske Institut (55°43'N, 12°34°E) 15 m over hav-
niveau. Indsamling af pollen sker som beskre-
vet i Sommer og Rasmussen (13). Identifice-
ring og optaelling af pollen sker manuelt i mi-
kroskop ved 640 gange forsterrelse pa 12 tvaer-
géende snit i henhold til Képyla and Penttinen
(24). For birk sker genkendelsen pa slaegts-
niveau.

Roskilde ligger syd for Roskilde fjord og ca.
40 km vest for Kebenhavn. Omgivelserne for
Roskilde er landbrugsland og store lovskove,
iser vest og sydvest for byen. Pollenfzlden i
Roskilde blev i 2003 placeret pad toppen af
amtsgarden (55°38'N, 12°05°E) 15 m over jor-
den. Metoden for indsamling og registrering er
den samme som for Kegbenhavn.

Meteorologiske observationer er foretaget pa
to lokaliteter naer pollenfzelderne (fig. 1): Lille
Valby (55°41' N, 12°8' E) nar Roskilde og pa
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Fig. 1. Placering af malestationerne for pollen (red) og meteorologi (bld) i henholdsvis Kebenhavn og Roskilde.

toppen af H. C. QOrsted Instituttet i Kabenhavn
(55°42'N, 12°34'E). Begge stationer styres af
Danmarks Miljoundersegelser/Aarhus Univer-
sitet (DMU/AU) og leverer meteorologiske
data pa halvtimes basis til brug i integreret
overvagning af luftkvaliteten (25).

Kortet med potentielle pollenkilder (figur 6) er
sammensat pa baggrund af. nationale kort ud-
viklet i Corine samarbejdet gennem “’the Corine
Land Cover Classification” (26). Det er en sa-
tellitbaseret klassificering, hvor den resulte-
rende klassificering af landoverfladen fas som
irreguleere enheder med en minimumsbredde
pa 100 m for hvert eneste land i EU. Klassifi-
ceringen kan bruges til at skelne mellem lov-
treeer og néletreeer, men ikke mellem forskel-
lige arter af lovtraeer. Klassifikationen indehol-
der 44 klasser, inklusive lgvskov, blandet skov,
naleskov og lav bymessig bebyggelse. I kilde-

analysen antager vi, at de potentielle birkepol-
lenkilder findes i omrader som skov og krat,
lovskov, blandet skov og bymessig bebyg-
gelse.

De nationale skovopgerelser for Tyskland (27),
Polen (28) og Sverige (http://www-nfi.slu.se/)
anvendes til at beregne den resulterende tacthed
af Dbirketreer 1 skovomraderne omkring
Danmark. I Danmark er det kun muligt at
beregne en evre graense for tethed af birke-
treeer. En tethed som kun nés i de tilfelde,
hvor klassen ”andre lgvtraeer” udelukkende be-
stér af birk og ikke af andre traeer som f.eks. el.

Trajektorieberegningerne (se boks) er baseret
pa meteorologiske beregninger fra DMU/AUs
operationelle vejr- og luftforureningsprognose-
system THOR (29-31), hvor de meteorologiske
data beregnes med Eta vejrprognosemodellen.

10
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Trajektorieanalyser er beregninger af luftens
vej til eller fra et geografisk sted, f.eks. et
sted, hvor man har placeret en maélestation.
Trajektorieanalyser af luftens vej hen til en
maélestation kaldes baglans-trajektorier, og de
kan baseres pa historiske vejrdata. Baglans-
trajektorier kan derved benyttes til at
analysere mulige kildeomrader til de malte
pollen i Kagbenhavn og Roskilde.

Resultater

Birkepollensasonen som helhed

Starten og slutningen af sasonen defineres ud
fra hhv. 2,5 % fraktilen og 97,5 % fraktilen af
arets totale maengde malte birkepollen (32). I
henhold til den metode startede saesonen i 2003
den 22. april og sluttede den 8. maj (fig. 2). De
hgje koncentrationer topper mellem den 22.
april og den 5. maj, hvor degngennemsnittet
overstiger 100 pollen/m’. De storste koncentra-
tioner er mélt den 26. april, hvor degnkoncen-
trationerne naede 710 og 1300 pollen/m’ for
henholdsvis Kebenhavn og Roskilde. To-times
koncentrationen varierer en del med kortvarige
toppe 1 perioden 22.-24. april. Koncentrationer-
ne er lave det meste af den 25. april og topper
om natten den 26. april med 4050 pollen/m’ i
Roskilde (fig. 3). I perioden 27.-29. april er
koncentrationen om natten generelt meget lav
og dagkoncentrationerne er ca. en faktor 2 hgj-
ere i Kebenhavn (1.000-2.000 pollen/m®) i for-
hold til i Roskilde (500-750 pollen/m’). I peri-
oden 30. april - 5. maj nar dagkoncentrationen
op pa ca. 500 pollen/m®, mens koncentrationen
generelt er lav om natten. Den 1. maj er pollen-
koncentrationen ca. en faktor 2 hgjere i Keben-
havn (500 pollen/m’) end i Roskilde (200 pol-
len/m’).

Malte temperaturer

Temperaturerne er hegje den 22. og 23. april,
hvor dagtemperaturen topper med 18 grader.
Den 24.-26. april er temperaturerne lave en
stor del af degnet med minimum om natten den
25. og 26. april, hvor temperaturen nar ned

under fire grader, som ligger under den kritiske
temperatur (markeret med blat) for vekst af
birketraeer omkring sasonstart (1;33). Den 27.
april stiger temperaturen igen, og i perioden
27. april til 5. maj ligger dagtemperaturen pa
12-18 grader og om natten ned til otte grader.

Trajektorieanalyser

Hovedsasonen er analyseret med baglans-tra-
jektorier. Her viser vi trajektorier for dagen
med de laveste koncentrationer (25. april),
dagen med de hgjeste koncentrationer (26.
april) og de dage, hvor koncentrationen i
Kebenhavn er det dobbelte af niveauet i
Roskilde (dagtimerne 27.-29. april og 1. maj).
Baglans-trajektorierne indikerer transport fra
den sydlige del af Skane den 25. april (fig. 4a)
og transport fra Polen/Tyskland den 26. april
(fig. 4b). Den 27.-29. april samt den 1. maj
viser baglans-trajektorierne primert transport
af luft og pollen fra vest over omradet omkring
Roskilde til Kebenhavn (fig. 5).

Kildekort
Danske kilder

Mulige kilder til de malte pollenkoncentratio-
ner i Roskilde og Kebenhavn er vurderet pé
baggrund af de satellitbaserede kort pa lokal og
regional skala med potentielle pollenkilder,
sasom lovskov og bymassig bebyggelse (fig.
6). Lokal-skala-kortet viser, at der ikke er
nogen vasentlige lovskove mellem Kebenhavn
og Roskilde, men kun lidt blandet skov samt
skov og krat (primart Vestskoven). Derimod
er der en del lovskove nord for Kebenhavn og
vest for Roskilde. Skovene og naturomréderne,
som ligger i umiddelbar nerhed af Kebenhavn,
er detaljeret undersggt ved brug af lokale skov-
kort og viser ingen sterre birkeskovslokaliteter
i og omkring Storkebenhavn, bortset fra de to
naturskove Pinseskoven og Fasanskoven. De
ligger pd Amager syd for pollenfelden i
Kebenhavn og udger i dag Danmarks sterste
samlede birkeskov. Omrédet indeholder dog en
anden mulig birkepollenkilde, nemlig den
bymassige bebyggelse. Her er Storkebenhavn
den sterste samlede bebyggelse.
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Figur 2. Degnkoncentrationen for birkepollen i seesonen 2003 ved malestationerne Roskilde (sort) og Kaben-
havn (red).
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Figur 3. 2 times pollenkoncentrationer i Kebenhavn og Roskilde i hovedsasonen 2003. Temperaturer i Keben-
havn (merk gren), Roskilde (lys gron) og kritisk temperatur for udvikling og vakst af birketraer i pollenudslips-
perioden (bl4). Den kritiske temperatur pa 6,5° C for birk er baseret p4 statistiske undersogelser og modelbereg-
ninger af bl.a. Speiksma (1) og Rasmussen (33).
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Figur 4. Potentielle kildeomrader og baglans-trajektorier for den (a) 25. april og (b) 26. april som indika-
tion af lufttransporten hen til pollenfaelderne i Roskilde (sort) og Kebenhavn (red). Pa figur (2) og (b) er
der for hver pollenfelde tegnet 24 baglens-trajektorier med ankomsttidspunkter hver time, dvs. kl. 0-23.
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Figur 5. Potentielle kildeomrader og baglans-trajektorier som indikation af lufttransporten hen til pollen-
feelderne i Roskilde (sort) og Kabenhavn (red). Pé figuren ses baglaens-trajektorier med ankomsttidspunk-
ter klokken 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, og 18 (UTC) for den 27., 28. og 29. april og 1. maj.
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Figur 6. Potentielle kildeomréader til birkepollen for udvalgte omrader i Danmark, Sverige, Polen og

Tyskland.

Teaetheden af birketraeer i danske skove ses i
fig. 7, mens andelen af birketraeer i danske
skove for sterre danske og omkringliggende
udenlandske regioner ses i tabel 1. Figur 7 vi-
ser det maksimale gennemsnitlige skovbirke-
treesareal 1 de danske kommuner. For sterste-
delen af kommunerne er det maksimale areal
under 100 m”* birketrz per ha eller under 1 %
af landarealet. De hgjeste tal ses for Bornholm
samt for Sjelland, mens det laveste birkeskov-
dekke typisk findes vest for den jyske hgj-
deryg. Kommunerne mellem malestationerne i

Roskilde og Kebenhavn ligger primert mellem
0 og 100 m* maksimalt birkeskovdakke per ha
med undtagelse af Albertslund kommune, hvor
det er mellem 100 og 150 m” per ha.

Udenlandske kilder

Pé regional skala (fig. 6) ser man en del lov-
skove i Sverige, Tyskland og Polen. Det skal
dog her bemarkes, at det sydlige Skéne bade

indeholder relativt fa lgvskove i forhold til an-
dre svenske regioner og indeholder fzrre bir-
ketreeer i lovskovene. Den sydlige del af Skane
er primert landbrugsland og det mest alminde-
lige lovtree i Skéne er beg. Pa regionsniveau
viser tabel 1, at de sjellandske og fynske lov-
skove har en meget lav birketraesandel sam-
menlignet med flere polske og svenske regio-
ner.

Diskussion og konklusion

Vores undersggelser understotter hypotesen
om, at en vaesentlig del af den maélte birkepol-
lenmangde 1 Kebenhavn skyldes kilder uden
for de danske skove.

@get indhold af pollen i luften fra Roskilde
til Kgbenhavn

Pé lokal skala er vinden fire af dagene i hoved-
saeesonen for birkepollen i vest og luften passe-
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Figur 7. Maksimalt birkeskovdakke opgjort for danske kommuner i 2000.

rede malestationen i Roskilde pa vej til Kaben-
havn. Baglens-trajektorierne (fig. 4) indikerer,
at kildeomraderne vest for Roskilde er de sam-
me for begge stationer for mange af de malte
episoder. Pé alle fire dage, hvor vindene kom
fra vest, er den maélte koncentration i Kgben-
havn ca. det dobbelte af malingerne 1 Roskilde
(fig. 3). Det pa trods af, at kildekortene (fig. 6)
viser, at der ikke er vasentlige lgvskovsom-
rdder mellem Kebenhavn og Roskilde. Pa tre
af de fire dage viser pollentellinger fra Keben-
havn koncentrationer, som er blandt de hgjeste
for saesonen 2003. Kilden til den egede pollen-
mangde méa derfor stamme fra kilder mellem
Roskilde og pollenfalden i Kebenhavn. Da der
ikke er veasentlige lovskovsomrdder mellem
Kebenhavn og Roskilde, ma kilderne findes i
andre omrader, sdsom naturomrader, rekreative

omrader og birketraeer i haverne. Dermed un-
derstetter observationerne vores hypotese om,
at en vasentlig del af den malte birkepollen-
meangde 1 Kgbenhavn skyldes kilder uden for
de danske skove.

Kilder i og omkring Kgbenhavn

Pollenkilder tet pa felden i Kebenhavn vil ty-
pisk have en steorre effekt pa det mélte pollen-
niveau end kilder leengere vaek. Det detaljerede
studie af skovkortene i og omkring Kebenhavn
viser, at med undtagelse af Pinseskoven og
Fasanskoven sé indeholder skovene kun meget
sma mengder birketracer i forhold til andre
treeer. Pinseskovens umiddelbare neerhed til
Storkebenhavn ger det derfor sandsynligt, at
den har en vasentlig indflydelse pa pollen-
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Tabel 1. Skovenes andel af birketreeer 1 henholdsvis svenske (Sv), danske (Dk), tyske (De) og polske (P1) regio-
ner nermest Kebenhavn og Sjelland.

Omréde Art Andel blandt samtlige lovtraeer
[%]
Smaland (Sv) Birk (Betula) 66
Skane (Sv) Birk (Betula) 22
Halland (Sv) Birk (Betula) 46
Blekinge (Sv) Birk (Betula) 34
Sjeelland (Dk) Andre lovtraestyper inkl. birk 11
(Betula)
Fyn (Dk) Andre lovtraestyper inkl. birk 6
(Betula)
Zachodniopomorskie (P1) Birk (Betula) og falsk akacie 37
(Robinia pseudoacacia)
Pomorskie (P1) Birk (Betula) og falsk akacie 31
(Robinia pseudoacacia)
Lubuskie (PI) Birk (Betula) og falsk akacie 48
(Robinia pseudoacacia)
Mecklenburg-Vorpommern (De) Birk (Betula) 15
Schlesvig-Holsten (De) Birk (Betula) 14
Brandenburg+Berlin (De) Birk (Betula) 30

niveauet i begrensede omrader af Kebenhavn,
alt afthengig af vindretningen. Den generelt
relativt lave andel af birketraeer i skovene i og
omkring Kgbenhavn vil gere, at bytreer, i
kraft af deres nerhed til pollenfaelden, kan
have en sterre relativ indflydelse pd det mélte
pollenniveau i Kgbenhavn.

Regionale kilder og atmosfeerisk transport

P4 regional skala indikerer trajektorieanalysen
atmosferisk transport fra det sydlige Skane
den 25. april og fra landene syd fra Danmark
den 26. april. I omradet omkring Kebenhavn
og Roskilde méler man generelt relativt lave
temperaturer (fig. 3) naer 6,5 grader, som er
den kritiske temperatur for birketraeeers udvik-
ling om foraret (1;33). Heoje temperaturer og
megen sol medferer normalt heje pollental i
saesonen (34). Ligeledes vil lave temperaturer
med lidt sol generelt medfere lave pollental

pga. lavt pollenudslip i omradet omkring
Kebenhavn og Roskilde. I hovedsasonen den
23.-30. april blev de laveste koncentrationer
malt den 25. april, hvilket bl.a. skyldes, at kil-
deomrédet i det sydlige Skéne har faerre birke-
treeer end andre svenske samt tyske og polske
regioner (tabel 1). De hgje koncentrationer om
natten den 26. april (fig. 3) indikerer, at den
malte pollenmeengde skyldes langtransport
(34). Det understettes af trajektorieanalyserne
for den dag, som indikerer, at kildeomraderne
for arets hgjeste pollenepisode var landene syd
for Danmark, hvor der er store skovomrader.
Ser man bort fra den sydlige del af Skéne, sa
indeholder de omkringliggende regioner i
Tyskland, Polen og Sverige vaesentlig flere bir-
ketreeer i skovene end de danske regioner
(tabel 1). Resultatet supplerer derfor underseg-
elser praesenteret 1 Skjeth et al. (15), der viser,
at langtransport af birkepollen fra Polen og
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Tyskland til Danmark naesten hvert ar finder
sted 1 perioden for den hjemlige birkepollen-
seson starter. I 2003 skete transporten sydfra
dog i selve hovedsasonen. Kilden til de birke-
pollen, som gav arets hejeste malte koncentra-
tioner er dermed uden for de danske skove.

Storbyer som kraftig pollenkilde?

Vores resultater indikerer, at skovopgerelser
ikke er nok for at opna et retvisende billede af
birkepollenkilderne. Kilder uden for skovene,
sdsom naturomrader med vesentlig traebevoks-
ning og byomréder, inkl. parker og parcelhus-
haver, bor saledes inkluderes.

I England males de fleste birkepollen i London
og Corden et al. (35) diskuterer, hvorvidt ster-
relsen af beboelsesomraderne omkring byerne
kan have betydning for det malte pollenniveau
i byerne. Corden et al. (35) havde dog ikke ad-
gang til malinger uden for London og benyttede
heller ikke en trajektoriemodel som i dette stu-
die. Vores studie og resultaterne fra (35) indi-
kerer, at byomrader, bade i Danmark og andre
lande, kan vere en vasentlig kilde til birkepol-
len, iser hvis mangden af skove pa regional
skala er lav og/eller andelen af birketraeer i de
store skove er lav.

Dggnvariationer i pollenniveauet

Vores analyser viser endvidere, at der er store
variationer i pollenniveauet hen over degnet.
Koncentrationerne er typisk lave om natten,
hvor de kan vare under 50 pollen/m’ og heje
om dagen, hvor de flere gange overstiger 1000
pollen/m’. 2003 var et 4 med ferre birkepol-
len i luften end i en normal gennemsnitlig
seson (13). Det malte niveau pa 1000 pollen/
m’ kan potentielt vare storre i andre ar, da der
er store ar-til-ar variationer i pollenmangderne
(13). Langtransport af pollen, som er sluppet
ud i dagtimerne i Polen/Tyskland, vil derimod
kunne ankomme pé alle tider af degnet, bl.a.
midt om natten, som set den 26. april. Lang-
transport af pollen vil almindeligvis ikke kunne
forudsiges alene pa baggrund af malinger (15).

Det er derfor usandsynligt, at disse episoder vil
kunne deekkes af den nuverende pollenservice

til borgerne. Episoder med langtransporteret
pollen vil derimod kunne héndteres ved hjalp
af atmosferiske transportmodeller, som kan
udvides til at héndtere transport af pollen
(17;36-38). En forudsetning for at sadanne
transportmodeller giver et retvisende billede er,
at kvantificeringen af pollenudslippet er kor-
rekt, bade lokalt og regionalt.

Kombinerede malinger og modelbereg-
ninger

Vores resultater indikerer, at de processer, som
er styrende for pollenniveauet, kan analyseres
analogt til kemisk Iluftforurening. DMU/AU
benytter Integreret Overvagning til at forklare
og forstd luftforureningen (25). Her kombine-
rer man malinger og modeller med henblik pa
at oge kvaliteten for at opna en bedre proces-
forstaelse og for samtidig at optimere ressour-
cerne i forbindelse med overvagningsprogram-
mer (25). 1 Integreret Overvagning opererer
man bl.a. med regionale niveauer og bybag-
grundsniveauer, da kilderne til luftforurening-
en kan skyldes bade fjerne kilder eller kilder i
byen selv. Det nuvarende overvagningspro-
gram benytter derfor baggrundsstationer til at
bestemme den regionale luftforurening uden
for byen og bybaggrundsstationer til at angive
forureningen forskellige steder i byen. De at-
mosferiske transportmodeller anvendes til pro-
cesforstaelse og til at daekke omréder, hvor
man ikke har mélinger. En lignende metode
anvendt inden for registrering af pollen vil give
mulighed for kortlaegninger af regionale og lo-
kale variationer af pollenniveauet, bade aktu-
elle og prognoser. De kortlagte pollenniveauer
vil have stor anvendelse hos hefeberpatienter-
ne og giver bedre forskningsmassige mulighe-
der for at relatere symptomer med eksponering
af pollen.

Fremtidigt arbejde

De maélinger og analyser, der er prasenteret
her, er de forste af sin art for det danske om-
rade. Analyserne indikerer, at der er store vari-
ationer 1 pollenkoncentrationerne i tid og rum.
Analyser fra tyske studier tyder pé, at der for
birk, grees og bynke kun delvist er sammen-
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haeng mellem sasonstart, hovedsason og pol-
lenfrigivelse, hvis man anvender en reference-
radius pa 25 km (39). Det er derfor sandsyn-
ligt, at man ogsa vil se variationer i pollen-
niveauet for andre pollentyper, sdsom el, hasel,
graes og bynke. Analyserne er dog langt fra til-
streekkelige for en forstaelse og beskrivelse af
de wvariationer, der er i pollenniveauet péa
regional og lokal skala. Analyserne ber derfor
suppleres med flere maleserier i byomraderne
og med malrettede kampagner, som kan under-
stotte udviklingen af det danske pollenpro-
gram. Derudover er der stadig mangler i den
eksisterende viden mht. hvor pollenkilderne
befinder sig, hvor kraftige de er og hvilket
udslipsmenster disse kilder har. Forskningen
inden for dette felt fortsetter pA DMU/AU i
samarbejde med Astma-Allergi Forbundet og
Danmarks Meteorologiske Institut og vil pa
sigt kunne bidrage med bedre prognoser og
muliggare pollenrelaterede eksponeringsanaly-
ser, hvor man tager variationer i pollenniveauet
med i analyserne.
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Europaisk barometer maler
borgernes vurdering af helbreds-
risiko ved elektromagnetiske felter

Af Christoffer Johansen, konsulent for
Sundhedsstyrelsen

Hvad tenker befolkningerne i de 25 europaiske
medlemsstater egentlig om helbredsrisikoen
ved de elektromagnetiske felter? Dette sporgs-
mal er belyst i en ny undersogelse af mere end
28.000 borgere i de europaiske lande, der har
en meget forskellig opfattelse.

I Danmark, som i de gvrige nordiske medlem-
mer af EU (Finland og Sverige), er det kun 6 %
af borgerne, der er bekymrede over den mulige
sundhedsrisiko ved elektromagnetiske felter,
mens det er 57 % af borgerne pa Cypern, der er
bekymrede. Lidt under halvdelen af borgerne i
de tre nordiske lande er tilfredse med den in-
formation, de far om de mulige sundhedspro-
blemer. Grazkerne er de borgere i EU, der er
mest utilfredse med informationerne, de far -
83 % svarer, at de er utilfredse. Flertallet af
EU-borgerne peger pa, at der ikke er tilstrack-
kelig information. Danmark ligger i toppen
hvad angér spergsmélet om borgerne mener, at
de offentlige myndigheder handler effektivt for
at beskytte den enkelte mod potentielle hel-
bredsrisici forbundet med udsettelse for elek-
tromagnetiske felter. 37 % siger ja, mens 46 %
siger nej og 17 % ikke har svaret.

Det er hele 75 % af svenskerne, der mener, at
mobiltelefoner kan pavirke deres helbred,
mens 50 % af finnerne og danskerne har sam-
me holdning. I Holland, som i Danmark og
Finland, mener 50 %, at mobiltelefoner over-
hovedet ikke kan pavirke helbredet. Nasten 60
% af svenskerne mener, at mobiltelefonmaster-
ne er et helbredsproblem, mens 46 % af finner-
ne og 56 % af danskerne synes det samme. Det
er 59 % af finnerne, 69 % af danskerne og 74 %
af svenskerne, der mener, at hgjspendingsled-
ninger har en pavirkning af helbredet.

Det er verd at bemerke, at danskerne ikke ad-
skiller sig vaesentligt fra borgere i lande, vi s&d-
vanligvis sammenligner os selv med. Der er en
bekymring for, om elektromagnetiske felter kan
vaere sundhedsskadelige, og der er et gnske om
mere viden blandt borgerne i Danmark.

Rapporten kan ses pé:

http://ec.europa.eu/health/ph_publication/eurob
arometers_en.htm

20

milje og sundhed nr. 34, september 2007


http://ec.europa.eu/health/ph_publication/eurobarometers_en.htm

Mineralsk terpentin - historien om en europaisk

arbejdsmiljggrensevardi

Af Gunnar Damgaard Nielsen, Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg

Europakommissionens videnskabelige ud-
valg for greenseveaerdier i arbejdsmiljget
(SCOEL) har netop anbefalet en sundheds-
baseret graensevaerdi p& 20 ppm (~120 mg/m?)
med en loftsveerdi pa 50 ppm for mineralsk
terpentin (SCOEL/SUMY/87). Denne greense-
veerdi anses for at geelde alle lignende kul-
brinteblandinger, hvis ikke industrien har
videnskabelige belaeg for, at der kan anven-
des en hgjere graenseveerdi.

Her forteelles historien bag den langtids-
holdbare” sundhedsbaserede graenseveerdi,
hvor solid dansk forskning har spillet en
afgarende rolle.

Med indferelsen af mineralsk terpentin i 60erne
som oplesningsmiddel i maling og anvendelse
af de nye péferingsverktejer, sprojte og rulle,
kom der en voldsom foregelse af eksponeringen.
I 1970erne kom der massive klager fra malere,
1 form af nedsat hukommelse, nedsat koncen-
trationsevne og nedstemthed. Dette forte til, at
mange af dem, der havde varet udsat for hgje
eksponeringer gennem lang tid blev fortidspen-
sioneret pa grund af hjerneskader.

De arbejdsmedicinske undersogelser gik pa
dette tidspunkt hovedsageligt ud pa at pavise,
at mineralsk terpentin i maling kunne give bli-
vende skader pé hjernen (Arlien-Sageborg 1978,
Gregersen et al. 1978). Der var ikke péd dette
tidspunkt nogen klar viden om, hvilke koncen-
trationsniveauer der ikke ville medfere skader.
Alt dette fremgér af den forste storre skandina-
viske oversigt over mineralsk terpentins toksi-
kologi udarbejdet af to danske forskere, Ulla
Hass og Mette Boland Prior (1986). Oversigten
indeholder en liste med forskningsbehov, som
bl.a. omfatter behov for viden om nul-effekt-
niveauer for virkninger pa centralnervesyste-
met.

Pa dette tidspunkt var der ud over de kliniske
undersogelser ogsd danske undersegelser ud-
fort af arbejdsmedicineren Lisbet Milling
Pedersen, som belyste basale forhold om mine-
ralsk terpentins optagelse, fordeling, omdan-
nelse og udskillelse fra kroppen (Pedersen og
Cohr 1984a; 1984b; Pedersen et al. 1984), og
som den dag i dag bidrager til forstaelsen af
toksikokinetikken. Disse studier savel som se-
nere studier af denne gruppe er omtalt af
SCOEL. Der blev udarbejdet flere danske rap-
porter om akutte effekter af mineralsk terpentin
af gruppen omkring Stockholm og Cohr,
hvoraf flere har fundet vej til SCOELs doku-
ment (f.eks. Stokholm og Cohr 1979), hvilket
ogsa er tilfeldet med arbejdet af Cohr et al.
(1980). Danmark var pa dette tidspunkt med
blandt de ferende hvad angér undersogelser af
akutte effekter af mineralsk terpentin pa gjne,
luftveje og centralnervesystem.

Det stod klart for Arbejdstilsynet og det politi-
ske system, at der métte gores noget. Danmark
satte derfor en grensevaerdi pd 100 ppm i
1977, som blev sanket til 25 ppm i 1994
(Lillian Petersen, Arbejdstilsynet, personlig
meddelelse); den forste vaerdi havde som mal
at beskytte mod akutte virkninger. Danmark
loste séledes problemet politisk, og industrien
reagerede pa kravene ved at udvikle vandbase-
rede malinger, som nedsatte eksponeringen
ganske betragteligt og medferte, at der stort set
ikke opstod nye skader. Det er séledes en rigtig
solstrélehistorie, men bagsiden af medaljen
var, at det var meget vanskeligt at opna midler
til arbejdsmiljgomradet med henblik pa at
finde ud af, hvad der var arsagen til hjerneska-
derne. Danmark havde lost de praktiske pro-
blemer, men havde ikke viden om virknings-
mekanismerne.
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Uden for Skandinavien blev ”malersyndromet”
i vid udstrekning betragtet som et specielt
skandinavisk fanomen. Mange lande uden for
Danmark har den dag i dag langt hgjere graen-
seveerdier for mineralsk terpentin. Holland har
en verdi pa 100 ppm og ACGIH i1 USA anbe-
faler samme vaerdi. I global sammenhang er
det optimistisk at tro, at vi i Danmark kan op-
retholde ret mange sarstandpunkter. Pa ar-
bejdsmiljeomrédet har vi dog lov til at opret-
holde strengere regler. Men pa langt sigt, hvad
med tekniske handelshindringer? Det er derfor
af stor veerdi, at SCOELs sundhedsbaserede
veerdi 1 praksis er identisk med den galdende
danske grenseveerdi.

For at SCOELSs vurderinger kan vaere gennem-
skuelige, udarbejdes resumeer (SCOEL/SUM
dokumenter), som viser de toksikologiske be-
grundelser for SCOELs forslag til sundheds-
baserede grenseverdier. Nar der foreligger et
feerdigt udkast, sendes det til hering, hvilket
tager ca. et halvt ar, hvorefter SCOEL behand-
ler heringssvarene og, om nedvendigt, retter
dokumentet. Hvis der er @ndringer af den eller
de foresldede granseverdier, sendes det rette-
de dokument til fornyet horing.

I en diskussion med @ldre SCOEL medlemmer
fik jeg oplyst, at behandlingen af mineralsk ter-
pentin begyndte i 1999. For to ar siden var
SCOEL “kert fast” i mineralsk terpentin, hvil-
ket skyldtes flere forhold, herunder at mine-
ralsk terpentin er en blanding af mange for-
skellige kulbrinter, hvis sammensatning kan
variere fra produkt til produkt og fra producent
til producent.

Hovedindholdsstofferne er kulbrinter med fra
omkring 6 til 12 kulstofatomer. Produkterne
kan indeholde op til omkring 20 % aromater
(aromatholdige produkter) eller veere uden ind-
hold af aromater (lav-aromatholdige/aromatfrie
produkter); det drejer sig sdledes om en pro-
duktgruppe og ikke om et veldefineret stof.
Hertil kom, at der har varet megen diskussion
om hjerneskaderne specielt skyldes de aromat-
holdige produkter og om de aromatfrie produk-
ter var mindre farlige. De epidemiologiske stu-

dier tillader saledes ikke en skelnen mellem
virkningerne af aromatholdig og ikke aromat-
holdig terpentin.

Som relativt nyt medlem af SCOEL blev jeg i
2005 sat til at indsamle alle de oplysninger, der
var om nerveskadende effekter i dyreforseg,
for at se om dyreforseg tillod en skelnen mel-
lem de to typer. Jeg sammenskrev resultaterne
til SCOEL og udarbejdede en artikel (Nielsen
et al. 2006) sammen med to danske forskere,
Ole Ladefoged og Seren Peter Lund, som beg-
ge havde spillet en fremtreedende rolle inden
for de dyreeksperimentelle undersogelser af mi-
neralsk terpentin. Her spillede specielt én under-
sogelse (Lund et al. 1996) en neglerolle, idet
den viste, at mineralsk terpentin med lavt aro-
matindhold skadede hjernen hos forsegsdyr ved
de samme koncentrationer, hvor der ses skader
forérsaget af mineralsk terpentin med hgjt ind-
hold af aromater (Nielsen et al. 1996). Under-
sogelsen var finansieret af det daverende
Arbejdsmiljeinstituts egne midler og med stot-
te fra den daverende Levnedsmiddelstyrelse,
hvor der pa dette tidspunkt, finansieret af Miljo-
styrelsen, blev udfert en internationalt aner-
kendt dansk forskning af Ladefogeds gruppe.

Det er Lunds undersegelse, vi i dag kan takke
for, at SCOEL har kunnet sl de to typer af
mineralsk terpentin sammen i en gruppe.
Havde den ikke veret udfert, ma det formodes,
at SCOEL havde varet negdt til at begrense sig
til at satte en videnskabeligt baseret granse-
veerdi for aromatholdige produkter.

SCOELSs verdier er sat ud fra epidemiologiske
studier af virkningerne hos langtidseksponerede.
Der blev udfert mange epidemiologiske studier,
men kun omkring én héndfuld af studierne er
neglestudier, som kan anvendes til at sette en
grensevardi. Ogsa her ydede dansk forskning
et vaesentligt bidrag, idet et af disse vigtige stu-
dier er udfert af danske arbejdsmedicinere
(Mikkelsen et al. 1988). Studierne gav samlet
set et spend for nul-effekt niveauer fra om-
kring 40 til 90 ppm, hvilket er forbleffende
konsistent, nér alle usikkerhederne tages i be-
tragtning.
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Historien slutter imidlertid ikke her. Da
SCOELs dokument kom til fornyet hering i
efteraret 2006, kom der protester fra industrien,
der sagtens kunne leve med, at Danmark har en
lav greenseveerdi (25 ppm), men en generel
senkning til 20 ppm i hele Europa var en
anden sag. Mineralsk terpentin har produk-
tionsmaessigt et stort volumen.

Industrien havde udfert et endog meget omfat-
tende og ressourcekraevende forskningsarbejde
og udviklet vurderingssystemer, der kunne
prediktere irritation i ejne og luftveje sével
som den slovende virkning p& hjernen af pro-
dukterne (f.eks. McKee et al. 2005). Problemet
var bare, at det ikke var disse virkninger, som
formodes at havde skadet malernes hjerner.
Indsatsen var rettet mod forkerte virkninger.

SCOELs dokument var pd omkring 25 taet-
skrevne sider. Til dette dokument indsendte
industrien 13 tetskrevne sider med kommen-
tarer, forst tre sider, hvor industrien argumen-
terede mod SCOELs generelle fremgangs-
made, og derefter 44 specifikke punkter, hvor
industrien kritiserede SCOELs vurderinger.
Det blev s& mit lod, sammen med den estrigske
arbejdsmediciner Erich Prospischil, at besvare
kritikken og tilrette SCOELs dokument. Doku-
mentet blev udvidet med omkring 1/3 del og
dele blev omskrevet, sa det pa relevante punk-
ter svarede pé industriens kritik. Dette doku-
ment blev endeligt vedtaget pA SCOELs mede
den 11. og 12. juni 2007 og da grensevardi-
forslaget ikke blev a@ndret, bliver det rettede
dokument ikke sendt til fornyet hering. Her-
med sluttede den videnskabelige del af den
europaiske proces, men industrien har stadig-
vaek den mulighed, at den kan gore indsigelse
pa det politiske plan hgjere oppe i EU syste-
met.

Hvad kan vi sa lere af historien? Hvis fore-
byggelse skal baseres pd et videnskabeligt
grundlag, er det nedvendigt med gode viden-
skabelige undersogelser. Dette kraever, at der
findes ressourcer til sddan forskning - “der er
ikke noget, som er gratis”. Det er ligeledes
nedvendigt med en forstaelse af, hvor kompli-

ceret virkeligheden er globalt set, og at ”lang-
tidsholdbare” lgsninger nedvendigvis mé vere
velfunderede.
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Set pa Internet

Bemark: P4 ISMFs hjemmeside www.ismf.dk
kan man ga ind i den elektroniske udgave af
“milje og sundhed”, og herfra linke videre til
nedenstidende web adresser.

The Faroes statement: Human health effects of
developmental exposure to environmental toxi-
cants, International conference on Fetal Pro-
gramming and Developmental Toxicity, 20 - 24
May 2007.

http://www.pptox.dk/Consensus/tabid/72/Defa

ult.aspx

Institutet for Miljomedicins side “‘riskwebb”
http://ki.se/ki/jsp/polopoly.isp?d=2506&I]l=sv

Videnssamfundet — ny hjemmeside om forsk-
ningsformidling i det 21. arhundrede.

Med links til 3 nye publikationer:

Hvidbog om dansk forskningsformidling
Fra universitet til samfund

Selskaber og tidsskrifter
http://www.videnssamfundet.dk/

Abstracts

11.-13. april 2007: 8" International congress
of the European BioElectromagnetics Associa-
tion.

http://www.ebea.org/menu.html

Aktuelle rapporter

Braendeovne og sma kedler — partikelemissio-
ner og reduktionstiltag, 2007.

Se rapporten pa Miljestyrelsens hjemmeside:
http://www.mst.dk

Klik pa udgivelser og seg pd braendeovne og
smé kedlerr

Indoor Air Pollution: National Burden of Dis-
ease Estimates. May 2007.

Se publikationen pA WHO Europe’s hjemme-
side:
http://www.euro.who.int/air/newsevents/newse
vents

Kortlegning af produkter der indeholder nano-
partikler eller er baseret pa nanoteknologi,
2007.

http://www.mst.dk

Klik pa udgivelser og sog pa:

nanopartikler

Kortlegning og sundhedsmeessig vurdering af
udvalgte luftvejssensibiliserende stoffer i for-
brugerprodukter, 2007.

http://www.mst.dk

Klik pa udgivelser og seg pa:
luftvejssensibiliserende

Kvaliteten af det danske drikkevand for peri-
oden 2002-2004, 2007.

Se rapporten p& Miljestyrelsens hjemmeside:
http://www.mst.dk

Klik pa udgivelser og seg pa:

danske drikkevand

Possible effects of Electromagnetic Fields
(EMF) on Human Health, Scientific Com-
mittee on Emerging and Newly Identified
Health Risks (SCENIHR).
http://ec.europa.cu/health/index_en.htm

Klik pé scientific committees/publications/
opinions of the Scientific Committee on
Emerging and Newly Identified Health Risks/
physical risks.
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Opinion on Risk Assessment on Indoor Air Quality

—ny EU rapport

Af Peder Wolkoff', Jacob Kleng Ngjgaard®, Seren Thor Larsen®, Per Axel Clausen®, Gunnar

Damgard Nielsen' og Ole Ladefoged?

Europa-Kommissionen fokuserer nu pa inde-
klima efter at det er erkendt, at langt de fleste
af os opholder os inden dere stersteparten af
tiden. Kommissionen vil videreudvikle indekli-
maomréadet efter at det er lykkedes at fa gen-
nemfort store tiltag inden for savel udeluftom-
radet som indeluftomradet, herunder flere di-
rektiver, f.eks. Construction Product Directive
(89/106). Kommissionens mal er at forebygge
sundhedsrisici forarsaget af indeklimaekspone-
ringer, der eksempelvis omfatter indtrengning
af udeluftforureninger, emission fra bygge-
materialer og inventar samt forurening fra
menneskelige aktiviteter, herunder anvendelse
af kemiske stoffer og produkter, bekeempelses-
midler samt forureninger fra madlavning og
opvarmning.

Kommissionen har derfor henvendt sig til sin
egen ekspertgruppe, the Scientific Committee
on Health and Environmental Risks (SCHER),
for at fa vejledning om, hvilke risikovurde-
ringsstrategier SCHER anbefaler, at Kommis-
sionen kan anvende. Det er ikke meningen, at
SCHER i udredningen skal foresld praktiske
risikoh&ndteringstiltag (’risk management”) til
udredning eller losning af konkrete indeklima-
problemer. SCHERS strategi skal omfatte vur-
dering af felsomme grupper, interaktion mel-
lem forskellige eksponeringer og kumulative
effekter. SCHER er ogsé blevet bedt om at
kommentere, hvad der mangler af viden, og
hvor SCHER ser potentielle fremtidige proble-
mer. Endvidere om at tage afsat i den viden,
der er opsamlet i forbindelse med et andet
projekt (INDEX 2005) og den viden, der er om
husholdningskemikalier og emissioner, samt

' Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljo
% Fodevareinstituttet, Danmarks Tekniske
Universitet

viden om fugtskader og mikrobiel vaekst. Ud-
redningen har som mal at hjalpe Europa-
Kommissionen med henblik pé politiske tiltag
inden for indeklimaomrédet.

Rapporten fra SCHER fylder 33 tetskrevne
sider med ca. 130 referencer, hvoraf mange ho-
rer til blandt de nyeste. Omkring 30 af referen-
cerne har danske forfattere eller mindst en
dansk medforfatter, hvilket viser den centrale
placering, som dansk indeklimaforskning sta-
digveek har i international sammenheng.

Nedenfor resumerer vi vigtige omréader fra rap-
porten; O. Ladefoged er medlem af SCHER og
G. D. Nielsen har veret ad hoc tilknyttet pro-
jektet som ekstern ekspert. Til illustration af
rapportens indhold er der udvalgt enkelte refe-
rencer derfra, og hvor det var muligt fortrins-
vist dem med danske forfattere for ogsa at be-
lyse, hvor dansk indeklimaforskning har haft
international indflydelse.

Anvendelse af risikovurderingsparadigmet
som grundlag for den anbefalede strategi

Det er nasten en selvfolge, at en videnskabelig
komité som SCHER anbefaler en videnskabe-
lig fremgangsmaéde til vurdering af indeklima-
eksponeringer. Her tager SCHER afsat i den
fremgangsmade, der anvendes ved risikovurde-
ring af kemikalier (farevurdering og ekspone-
rings-respons/effekt sammenhang, som sam-
menholdes med eksponeringsniveauerne til en
risikokarakterisering).

Farevurdering (’hazard identification™)

Pa dette punkt er der meget lidt nyt. SCHER
naevner de velkendte farer: 1) kemikalier, uan-
set om eksponeringerne kommer fra tilsigtet
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anvendelse eller som emission fra forskellige
kilder, 2) radon, 3) partikler, 4) mikrobielle
forureninger, 5) forureninger fra insekter og
keeledyr, 6) fugtskader, 7) ventilationsanleg og
8) temperatur og relativ fugt.

SCHER fremhaver, at mange indeklimapro-
blemer skyldes lugt og sensorisk irritation
(Wolkoff et al. 2006a), men det fremhaves og-
sd, at det er nedvendigt med viden om lang-
tidseffekter til vurdering af farer for udvikling
af cancer, mutationer og reproduktionsskader;
inden for disse omrader er den nuvaerende vi-
den meget begranset. | forbindelse med mikro-
bielle forureninger fremhaves specielt, at vi-
rusinfektioner kan overfores i indeklimaet, at
de er hyppige arsager til luftvejsproblemer i
berns forste levedr og at nogle typer af virus-
infektioner er associeret med udvikling af
astma (Schaub et al. 2006).

Eksponerings-virknings sammenhang

Den prelimingre rapport har veret til offentlig
hering. De indkomne heringssvar fremhavede,
at det er vigtigt at drage nytte af de erfaringer
med eksponerings-respons/effekt sammen-
hange, der er opndet i forbindelse med er-
hvervsmaessig udsattelse, hvilket ogsa afspej-
les i rapporten. Men rapporten fremheever sam-
tidigt de forskelle, der er mellem de to typer af
udsettelse; almenbefolkningen er inden dere
omkring 21 timer per dag gennem et helt liv,
mens erhvervsmassig udsattelse foregar §
timer per dag i 5 af ugens dage i en del af livet.
Hertil kommer at bern, gamle og syge sjeldent
udseettes for arbejdsmaessige eksponeringer.

Blandingseksponeringer

Alle indeklimaeksponeringer er blandingseks-
poneringer, hvor de enkelte eksponeringstyper
naesten altid forekommer som lavdosis-ekspo-
neringer. Hvis stoffer virker forskellige steder i
organismen (har forskellige “endpoints™), an-
ses deres virkning ofte for at veere uathangig,
og i dette tilfeelde er det tilstraekkeligt at se pa
virkningen af det enkelte stof. I en raekke til-
feelde, hvor flere samtidigt optreedende stoffer
har samme virkning, er virkningen ofte additiv,

hvilket anses for at gelde for de sensoriske
irritanter 1 @jne og evre luftveje (Hempel-
Jorgensen et al. 1999; Nielsen et al. 2007).
SCHER nar til den konklusion, at der ofte er
mangel pd viden om interaktioner, hvorfor dis-
se kun kan vurderes ved en case-by-case frem-
gangsmade.

Falsomme grupper

Der er mange potentielt folsomme grupper.
Born er séledes specielt falsomme over for bly
og organophosphatholdige bekempelsesmidler
(f.eks. Grandjean og Landrigan 2006). I for-
skellige sammenh@nge kan gravide, bern,
gamle og syge séledes vere specielt folsomme,
men det afhanger meget af typen af ekspone-
ring, og hvor virkningen slir igennem. I en
omfattende opgerelse over hindteringen af fol-
somme grupper (TNO og RIVM 2006) viser
det sig, at det i almindelighed kun er muligt at
identificere sadanne grupper ud fra en case-by-
case fremgangsmaéde.

Manglende viden

SCHER anser datagrundlaget til risikovurde-
ring af indeklimaeksponeringer for at vere be-
grenset og ofte utilstrekkeligt. Det storste
videngrundlag findes inden for de “klassiske”
forureninger, der omfatter CO, NOy, radon, as-
best og flygtige organiske forbindelser
(VOCer). Graenseverdier for indeklimaet an-
befales ikke, men det foreslés, at der udarbe;j-
des sundhedsbaserede guideline verdier for
nogle “negle” indeluftforureninger til hjeelp
ved risikovurdering og risikohdndteringstiltag,
men ogsd, at der anvendes andre indikatorer,
som har betydning for risk management af
indeklimaet, f.eks. ventilationsbehov, CO, som
indikator for ventilation, rengeringsniveau og
fugt.

SCHER anbefaler, at den europaiske viden om
alle typer af indeklimaforureninger samles i en
database, sa denne viden kan anvendes til mal-
rettede prioriteringer og reguleringstiltag, savel
som til prioritering af forskningsaktiviteter.
Det anbefales ogsé, at de erfaringer, der ind-
hestes i forbindelse med praktiske losninger,
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indsamles og systematiseres, s& de kan udvik-
les til evidensbaserede risikovurderingsmeto-
der.

SCHER identificerede folgende forsknings-
behov, angivet ved antal 7+, séledes at "++”
gives hgjeste prioritet og ingen “+” laveste
prioritet.

Manglende viden om eksponeringer i indekli-
maet:

e Kvantitative eksponeringsmenstre over tid
og identifikation af de mest relevante
eksponeringsindikatorer (++)

e Identifikation af de vigtigste eksponerings-
kilder (++)

e Eksponeringer fra husholdningsprodukter i
forbindelse med realistisk anvendelse (++)

e Dynamiske modeller (inkluderende kilder og
transport) for indeklimaeksponeringer (+)

e Viden om skadelig emission fra fugtige
bygninger (++)

e Viden om potentielt skadelige
forbrendingsprodukter (f.eks. dioxiner)

Manglende viden om skadelige virkninger af
indeklimaeksponeringer:

e Validerede metoder til vurdering af
samspilseffekter (++)

e Skadelige virkninger af mikroorganismer og
bioaerosoler, specielt de virkninger, der ikke
er relateret til luftvejene (++)

e Indeklimaluftens betydning for
luftvejssygdomme hos bern (++)

e Eksponerings-virkningssammenhang hos
folsomme grupper (++)

e Betydningen af stoffer, som kan underga
reaktioner 1 indeklimaet, f.eks. reaktions-
produkter mellem ozon og terpener (+)

e Betydningen af "man-made” nanopartikler i
indeklimaet (+)

e Betydningen af grove, fine og ultrafine
partikler

e Kontrollerede studier til identifikation af
arsagerne til symptomer i fugtskadede
bygninger

Problematiske forbindelser og ekspone-
ringer 1 indeklimaet

SCHER foretager ikke en speciel vurdering af
eksponeringstyper i indeklimaet, som kan vere
problematiske. Det fremhaves dog, at passiv
rygning, radon, bly og organophosphatholdige
bekempelsesmidler kan betragtes som proble-
matiske eksponeringer. Yderligere accepteres
INDEX rapportens eksponeringer (formalde-
hyd, CO, NO,, benzen og naphthalen) som pro-
blematiske; SCHER tager alene stilling til den
potentielle fare (hazard”), mens SCHER ikke
forholder sig til INDEX rapportens risikoesti-
mater.

Den reaktive kemi” omtales som et eksempel
pa en ikke-afklaret problemstilling. Ozon kan
saledes reagere med terpener i indeklimaluften
og danne en lang raekke nye oxidationsproduk-
ter (Weschler et al. 2006) under dannelse af
sensoriske irritanter (Clausen et al. 2001;
Ngjgaard et al. 2005).

Rapporten tager ogsa hul pa et ”varmt emne”,
betydningen af phthalateksponeringer i indekli-
maet. Det er veletableret, at bledgjort PVC,
f.eks. PVC gulvmateriale, kan afgive phthala-
ter til stovet i indeklimaet (Qie et al. 1997;
Bornehag et al. 2005). SCHER gennemgik de
epidemiologiske studier, hvor PVC eller di-(2-
ethylhexyl) phthalat (DEHP) indgik i under-
sogelser over indeklimaeksponeringers for-
modede allergifremmende virkninger. To af de
epidemiologiske studier blev inkluderet i rap-
porten (Jaakkola et al. 2006; Bornehag et al.
2004a), savel som to nye langtidsstudier med
inhalation hos dyr, hvor DEHP (Larsen et al.
2007) og dets hoved-metabolit, mono-2-ethyl-
hexyl phthalat (Hansen et al. 2007), blev ind-
andet sammen med et modelallergen. I det ene
af langtidsstudierne estimeredes de DEHP do-
ser, som matte foreckomme ved indanding af
indeklimaluft, og doserne sammenlignedes med
de doser, som gav effekt hos forsegsdyrene, s&
der kunne beregnes en margin-of-exposure
(Larsen et al. 2007). SCHER vurderede ogsa
risikoen for hormonforstyrrende effekt fra ind-
anding i indeklimaet ud fra EUs risikovurde-
ring af DEHP (European Union Risk Assess-
ment report 2007).
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Husholdningsprodukter

Produkttyperne er meget forskellige og de vari-
erer meget inden for det europaiske omrade.
Der er kun en meget begranset viden om pro-
dukterne og SCHER anbefaler, at der iverk-
settes undersogelser til belysning af ekspone-
ringerne. Det blev bemarket, at professionel
rengering 1 private hjem er associeret til gget
forekomst af astma og astmasymptomer
(Medina-Ramon et al. 2003; 2005). En rapport
udarbejdet for den danske miljestyrelse model-
lerer udvalgte VOC eksponeringer fra forskel-
lige produkter anvendt indenders (Jensen og
Knudsen 2006).

Fugtskadede bygninger

Fugtskader er relateret til sundhedsmaessige
problemer i mange epidemiologiske studier (jf.
Bornehag et al. 2004). Der er ikke megen vi-
den om arsagerne til problemerne, og ikke alle
skader synes at medfere samme grad af proble-
mer. SCHER bedemmer, at fugtskader er et
vigtigt indeklimaproblem i EU, og at der er be-
hov for forskning til afdeekning af de biologi-
ske arsager til problemerne.

Afslutning

Indeklimaet er kompliceret pd grund af de
mange forskellige typer eksponeringer og til-
horende toksikologi og risk assessment. Rap-
porten afsluttes med en samlet konklusion, der
er en konklusion fra de enkelte afsnit, samt re-
kommandationer, der betoner nedvendigheden
af opmarksomhed pé indeklimaet, da det er
her, vi opholder os mest. SCHER péapeger sé-
ledes, at meningsfyldte associationer mellem
udeluftkoncentrationer og sundhedsmassige
effekter altid ber inkludere betydningen af inde-
klimaeksponeringer. Det er derfor nedvendigt,
at alle typer af eksponeringskilder tages i be-
tragtning 1 forbindelse med risikovurderinger,
samt at optimal luftfugtighed og ventilation er
vigtige faktorer for et godt indeklima.

SCHER rapporten “Opinion on risk assessment
on indoor air quality” kan downloades pa adres-
sen:
http://ec.europa.cu/health/ph_risk/committees/
04 _scher/docs/scher_o_055.pdf
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Aktuelle rapporter

Effects of azole fungicides on the function of
sex and thyroid hormones. Pesticides Research
N° 111, Miljestyrelsen 2007.
http://www.mst.dk

Klik pé udgivelser og seg pa azole fungicides

Partikler og organiske forbindelser fra tree-
fyring - nye undersggelser af udslip og koncen-
trationer. Arbejdsrapport fra DMU nr. 235,
2007.

http://www2.dmu.dk/Pub/AR235.pdf

Nyhedsbreve

Environment and Health newsletter, WHO
Regional Office for Europe.
http://www.euro.who.int/envhealth/20060510 _
1

Fodevareinstituttet p4 DTU er referencelabora-
torium (CRL) for antibiotikaresistens i Den
Europziske Union og udgiver nu et nyheds-
brev.
http://www.food.dtu.dk/Default.aspx?ID=2052
3

Newsletter of the European Commission
Scientific Committees.
http://ec.europa.cu/health/index_en.htm
Klik pa scientific Committees/newsletters

Erratum
Modtaget fra forfatteren:

I Milje og sundhed nr. 33 (april 2007) var stil-
ling og navn for forfatteren til indleegget ’Folke-
sundhedsvidenskab i miljgsammenhang” ikke
korrekt angivet og skal rettelig vere stud.
scient. san. publ. Louise Jespersen.
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Kilder (og niveauer) af kemiske
fedevareforureninger

Af Kit Granby, Fedevareinstituttet, Danmarks
Tekniske Universitet.

Der er forskellige typer af kilder til forurening-
er i fodevarer:

Naturlige toksiner har altid eksisteret i et vist
omfang. Potentielt kreftfremkaldende svampe-
toksiner som aflatoksiner, okratoksin, patulin
og trichothecener findes i danske og/eller im-
porterede fodevarer. Algetoksiner overvéges i
produktion af muslinger inden de anvendes til
konsum, bl.a. paralytisk skaldyrstoksin. Planter
kan ogsa udvikle naturlige toksiner som for-
svar (f.eks. alkaloider).

Nér fodevarerne produceres i naturen eller i
landbruget, kan de optage miljeforureninger.
Her er der tale om en lang reekke persistente
stoffer, bl.a. klorerede forbindelser (klor-pesti-
cider, PCB, dioxin), bromerede flammehaem-
mere og det seneste i rekken af halogererede
forureninger: de fluorerede miljeforureninger
som f.eks. PFOS og PFOA.

PAH dannes ved forbraendingsprocesser og
kan via miljeet lagres i f.eks. skaldyr og plan-
ter. Phthalater og moskusforbindelser forurener
miljget fra f.eks. plast og parfumer.

De fleste organiske miljeforureninger er fedt-
opleselige og derfor akkumuleres de i fedtvev
i marin fade eller andre animalske produkter
som kead og mejeriprodukter, dog vil nogle for-
ureninger metaboliseres, f.eks. af leverenzy-
mer, og den humane eksponering fra disse
fodevarer er derfor reduceret.

Metalforureninger findes badde som uorganiske
og organiske forureninger, hvoraf de vesent-
ligste uorganiske er kadmium, bly og kvikselv,

mens de organiske f.eks. er methylkvikselv og
organotinforbindelser.

Ved produktion af fadevarer er det tilladt at an-
vende visse pesticider og leegemidler og der vil
derfor kunne findes restkoncentrationer af til-
ladte eller forbudte anvendelser af disse pro-
duktionshjelpemidler, hvor det kontrolleres, at
grensevaerdierne ikke overskrides.

Ved industriel tilberedning eller tilberedning i
hjemmet kan maden forurenes af procesforure-
ninger, f.eks. PAH i regvarer eller acrylamid i
produkter, hvor der indgar bruningsprocesser.

Endelig kan fedevarerne forurenes gennem
fodevarekontaktmaterialer ved afsmitning fra
produktionsudstyret eller fra fedevareembal-
lagen. Her er der potentielt mulighed for at
finde et utal af kemiske forbindelser, hvoraf
der p.t. kun er undersogt et begraenset antal.
F.eks. er der fundet phthalater fra emballage,
primeere aromatiske aminer fra nylonkekken-
redskaber, biphenol A m.m. fra daselakker, or-
ganotin og fluorerede forbindelser i bage-/mi-
kropapir.

Vurdering af befolkningens
eksponering for kemiske fgdevare-
forureninger

Annette Pedersen, Fgdevareinstituttet,
Danmarks Tekniske Universitet.

I grunden kan det vere meget simpelt at vur-
dere befolkningens eksponering for kemiske
fodevareforureninger gennem kosten:

1) Eksponering gennem kosten = Indtag =
Indhold x Konsum

2) Indtaget sammenlignes s& med en
toksikologisk terskelveardi, f.eks. ADI,
TMDI eller lignende.
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Imidlertid er det altid en diskussion og vurde-
ring af, hvordan man bedst far udtrykt ind-
holdet (koncentrationen) og konsumet, f.eks.
hvilke aldersgrupper skal inkluderes, skal man
bruge middelveerdier osv.? 1 foredraget vil
nogle af de forhold, der skal vurderes og tages
stilling til ved beregning af eksponering gen-
nem kosten blive gennemgaet.

Beregninger af eksponeringen kan ske med
forskellige modeller, hvoraf der vil blive givet
eksempler fra beregninger for indtag af bl.a.
dioxiner, phthalater, pesticider, mykotoksiner,
foretaget i Fodevareinstituttet med de folgende
modeller:

» Deterministisk
e Enkeltverdier for bade indhold og
konsum

» Probabilistisk
e Bruger hele fordelingen af bade
indhold og koncentration
e Indtag bliver ogsé en fordeling

» Kumulativt
e  Modeller til stoffer med samme
virkningsmekanisme
e Dette kan sa ske bade deterministisk
og probabilistisk

» Duplicate diet/total diet
e Opsamling af fodevarer svarende til
det spiste og méler sa direkte indholdet
i de indsamlede

» Biomarkerer
e Defineret som: An exogenous
substance or its metabolite or the
product of an interaction between a
xenobiotic agent and some target
molecule or cell that is measured in a
compartment within an organism

Biomonitering af pavirkninger fra
kostindtag

Lisbeth E. Knudsen, Institut for
Folkesundhedsvidenskab, Kgbenhavns
Universitet.

Tilstedevarelsen af uenskede fremmedstoffer i
vores miljg kan méles med blodprever fra be-
folkningsgrupper.

Flere storre EU initiativer er i gang og ved ars-
madet vil jeg fortelle om forberedelserne til et
stort pilotprojekt i EU med biomonitering af
kvinder med barn i 6-11 &rs alderen. Her vil et
sakaldt basis scenarie omfatte udvalgte tung-
metaller og evt. kotinin i urin. Det vil desuden
veere muligt at deltage i méleprogrammer for
en rakke andre stoffer som PAH, phthalater,
bromerede flammeh@&mmere, arsen og organo-
tinforbindelser.

Som deltager i EU projektet NEWGENERIS
vil jeg redegore for et igangvaerende biomoni-
teringsinitiativ pd mor/barn kohorter i Europa,
hvor der indsamles blodprever fra moder og
barn ved fedslen og spergeskemaoplysninger
om kostindtag. Dette projekt udvikler biomar-
kerer for en reekke kostbarne fremmedstoffer.
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Integration af malinger af

miljgpavirkninger og helbredsrisiko
« Human biomonitering integrerer de to omrader

miljg og helbred

« Biomonitering er teettere pa helbredseffeter

koncentration
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Toksikologisk risikovurdering af
fedevareforureninger — med
phthalater som eksempel

Julie Boberg, Fagdevareinstituttet,
Danmarks Tekniske Universitet.

I vurderingen af risikoen forbundet med ekspo-
nering for phthalater meder man flere af de
vanskeligheder, der kan vare forbundet med
risikovurdering generelt: Er alle relevante end-
points undersegt? Er eksponeringstidspunkter
og doser relevante? Hvornér kan en forandring
set hos forsegsdyr anses for ”adverse”/skadelig
eller relateres til en skadelig virkning? Kan der
ekstrapoleres fra effekter hos forsegsdyr til
risiko for mennesker? Hvad er betydningen af
sammenhange mellem eksponering og sygdom
set hos mennesker i sammenligning med effek-
ter set ved eksponering af forsegsdyr? Kan
man fastsette en nedre graense for ekspone-
ring, hvorunder der ingen risiko er? Og hvad
betyder det, at mennesket udsattes for mange
stoffer med samme virkning? Flytter denne
nedre granse sig?

Phthalater anvendes hyppigt som blodgerere i
forbrugerprodukter, f.eks. plastprodukter, ma-
ling, lak og lim. Mennesker eksponeres hoved-
sagelig via mad- og drikkevarer, men ogsa via
indeklimaet (luft og stev). Visse grupper eks-
poneres desuden i hgj grad for phthalater fra
medicinsk udstyr og medicinalprodukter. Da
dyreforsgg har vist, at visse phthalater virker
hormonforstyrrende og reproduktionstoksisk,
er det enskverdigt, at den humane eksponering
for disse stoffer reduceres. De mest potente
stoffer, diethylhexyl phthalat (DEHP), di-n-
butyl phthalat (DBP) og benzylbutyl phthalat
(BBP), er klassificeret i EU, og DEHP og DBP
er nu forbudt i en reekke produkter.

Sammenholdes menneskets eksponering for
disse phthalater med de doser, der giver effekt
i dyreforseg, er den almindelige befolkning
ikke udsat for sundhedsskadelige niveauer,
men visse risikogrupper kan dog vare udsat
for bekymrende hgje eksponeringer. Desuden
viser nyere undersggelser, at eksponering for

flere phthalater samtidigt forer til additive
effekter. Dette vil sige, at lavere doser end de,
der antages at veere uskadelige for hvert enkelt
stof, kan fere til sundhedsskadelige effekter
ved eksponering for mange stoffer samtidigt.
Sadanne kombinationseffekter ber der i frem-
tiden tages hejde for i risikovurderingen af
phthalater savel som andre sundhedsskadelige
kemikalier.

Fadevarespecifikke modeller til
estimering af kostindtaget af
organiske miljgfremmede stoffer
for bgrn og voksne

Charlotte N. Legind og Stefan Trapp,
Institut for Milje og Ressourcer, Danmarks
Tekniske Universitet.

Det er generelt antaget, at barn er mere ekspo-
nerede for visse miljofremmede stoffer end
voksne. En af faktorerne, der bidrager til for-
skellen mellem bern og voksne, er spisevaner,
f.eks. drikker danske bern dobbelt sd& meget
melk som voksne.

Vores formal er at teste, hvorvidt danske bern
er mere udsatte for visse specifikke stoffer som
f.eks. PAHer og dioxiner gennem kosten end
voksne. P.t. indgar bern nemlig ikke i risiko-
vurderingen af miljefremmede stoffer. Ved at
bruge allerede etablerede modeller og kostdata
fra Danmark laves der en afgrede- og fode-
varespecifik eksponeringsvurdering for danske
beorn i alderen 4-13 &r og danske kvinder i
alderen 14-75 éar.

Der anvendes modeller for folgende fedevarer:
rodfrugter, kartofler og korn med optag fra
jord, bladgrentsager, frugt, maelk og ked med
optag fra jord og luft og fisk med optag fra
vand. Kun afgreder og fadevarer, der kan pro-
duceres i Danmark medtages i vurderingen.
Ligeledes anvendes der kun danske baggrunds-
verdier af stofferne i jord, luft og vand eller
som meget konservativt estimat deres kvali-
tetskriterier som input til modellerne, hvis sé-
danne vaerdier findes.
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Det beregnede daglige indtag af de miljefrem-
mede stoffer sammenlignes med en reference
dosis for akut toksicitet og et tolerabelt dagligt
indtag for den kroniske toksicitet, hvis sddanne
veerdier er fastsat.

4-13 14-75
Alder [4-13 14 -75

90-percentil 90-percentil

Indtag | 1.2 24 0.7 1.5

Tabel 1. Beregnet indtag af BaP (pg kg-1 d-1) ud
fra kvalitetskriterier for jord, luft og vand.

Arbejdet med risikovurderingen er endnu ikke
feerdigt, men et indledende resultat (tabel 1)
viser, at bern indtager ca. dobbelt si meget
benzo[a]pyren per kilo kropsvaegt med kosten
som voksne. Sa antagelsen holder. Dette stotter
konklusionen, at risikovurdering af miljefrem-
mede stoffer ber fokusere pa bern, og ikke pa
voksne, som den mest eksponerede og sensi-
tive gruppe af befolkningen.

Registre om drikkevand og
sundhed

Tina Kold Jensen', Helle Raun Andersen®,
Esben Budtz-Jargensen®, Halfdan Sckerl?,
Barge Sommer?, Frants von Platen-
Hallermund®, Walter Briisch®, René K.
Juhler®.

Cirka 70.000 danske husstande modtager vand
fra smé enkeltvandforsyninger uden den sam-
me kvalitetskontrol som de almene fallesvand-
veerker. I 2004 viste en stikproveunderseggelse
blandt 628 tilfeldigt udvalgte sma enkelt-
vandsforsyninger, at op imod 2 ud af 3 over-
skred en eller flere graenseveardier for pesti-
cider, nitrat og bakterier og 1/3 af anleggene
overskred grenseverdierne for pesticider. I

Afdeling for Miljemedicin, Institut for Sundheds-
tjenesteforskning, Syddansk Universitet
Embedslegeinstitutionen for Ringkebing Amt,
Region Midt

GEUS — Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersogelse

cirka 60 % af de underseggte anleg blev der
fundet pesticider og der blev ofte fundet flere
pesticider eller nedbrydningsprodukter fra dis-
se 1 de enkelte vandforsyninger. Flere pestici-
der er i tidligere undersggelser fundet hormon-
forstyrrende og relateret til forekomsten af vis-
se kreftformer og medfedte misdannelser i de
mandlige kensorganer. I Danmark findes ene-
stadende muligheder for ved hjelp af sammen-
kobling af data fra forskellige befolkningsregi-
stre at fi oplysning om drikkevandsforsyning
og kraeft og misdannelsesforekomst. Ved hjelp
af Areal Information System (AIS) blev CPR-
numre pa alle danskere bosiddende i landzone
indhentet. Disse CPR-numre blev sammenkob-
let med oplysninger fra Cancerregistret om
brystkraeft og kreeft i ggestokkene eller blaere-
halskirtel, med oplysninger fra Landspatient-
og Misdannelsesregistret om medfedte misdan-
nelser i de mandlige kensorganer og operatio-
ner med operationskoder for disse lidelser
(manglende nedsynkning af testikler ved fods-
len og misdannelse af penis). I CPR-registret
blev landbefolkningens adresser kortlagt og i
Bygnings- og Boligregistret (BBR) blev deres
vandforsyningsforhold oplyst og i GEUSs
(Danmarks og Grenlands Geologiske Under-
sogelse) Jordartskort jordbundsforholdene pa
adressen.

I denne registerundersggelse blandt alle dan-
skere bosiddende i landomrader fadte kvinder,
der modtog vand fra en enkeltvandforsyning,
hyppigere et drengebarn, hvis testikler ikke var
sunket ned i pungen ved fedslen i forhold til
kvinder, der modtog vand fra en almen vand-
forsyning. Der var ingen forskel pé antallet af
fodte drengebern med misdannelser i penis
blandt kvinder med enkeltvand- og almen
vandforsyning, men denne misdannelse er
sjelden. Ligeledes havde kvinder med enkelt-
vandforsyning ikke hyppigere brystkreft eller
kreft i aggestokkene og maend med enkelt-
vandforsyning ikke hyppigere kreeft i bleere-
halskirtlen i forhold til kvinder og maend med
almen vandforsyning. Kvinder, der boede i
omrader med leret jordbund, havde hyppigere
brystkraeft og kraeft i @ggestokkene i forhold til
kvinder, der boede i omrdder med sand jord-
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bund, ligegyldigt om de havde enkeltvand-
eller almen vandforsyning, kun resultaterne for
brystkreeft var statistisk signifikante. Kvinder,
der i graviditeten boede i omrader med lerjord,
havde ligeledes en ikke statistisk signifikant
foreget forekomst af fodte drenge med mang-
lende nedsynkning af testiklerne i forhold til
kvinder, der boede i sandede jordomréder.
Undersagelsen peger dog pa, at befolkningen
med enkeltvandforsyning kan vare udsat for
pesticidrester, der muligvis kan pavirke deres
helbred, hvilket understetter tidligere under-
sogelsers fund. Koncentrationerne af pesticider
i drikkevand er lav i forhold til andre ekspone-
ringskilder, f.eks. kostindtagelse, men det er
formentlig andre pesticider, som befolkningen
eksponeres for gennem drikkevand end igen-
nem kosten. Da undersggelsen er registerbase-
ret og ikke indeholder individbaserede oplys-
ninger om eksponering og potentielle kon-
foundere, er det ikke muligt at drage endelige
konklusioner om arsagssammenhenge. Det har
f.eks. ikke veret muligt at tage hgjde for for-
skelle i social status og erhverv mellem perso-
ner med enkeltvandsforsyning og almen vand-
forsyning. Ligeledes er der problemer med
kvaliteten af de anvendte registre, hvilket dis-
kuteres narmere i rapporten. Undersggelsen
kan derfor kun give mistanke om en mulig
sammenheeng, der skal underseges naermere i
et til formalet mere egnet undersagelsesdesign.

Gen-miljg interaktioner e&ndrer
risikoen for at fa brystkraeft og tyk-
tarmskreeft af at drikke alkohol

Ulla Vogel', Jane Christensen?, Sgren
Friis?, Ole Raaschou-Nielsen®, H&kan
Wallin', Kim Overvad®, Anne Tjgnneland?.

Kronisk inflammation giver eget risiko for
kreeft. Vi ville derfor undersege, om genetiske
variationer, der er forbundet med et andret in-

' Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljo

* Institut for Epidemiologisk Kraftforskning,
Kraftens Bekempelse

? Klinisk Epidemiologisk Afdeling, Arhus
Universitetshospital, Aalborg Sygehus

flammatorisk respons, @ndrer risikoen for
kreeft, samt undersgge, om der er interaktioner
med livsstils- og miljefaktorer, som modifice-
rer et inflammatorisk respons. Vi har studeret 4
kreeftformer i studiekohorter, der alle er indlej-
ret 1 "Kost, kreeft og helbred” kohorten. Det
drejer sig om brystkreft, hudkreeft, tyktarms-
kreeft og lungekreeft.

Vi undersggte betydningen af 9 polymorfier,
som alle potentielt kunne modificere et inflam-
matorisk respons og interaktionen med alko-
hol, rygning, solbadningsvaner samt brug af
non-steroid anti-inflammatorisk medicin i rela-
tion til risiko for de 4 kraeftformer.

Vi fandt betydelige interaktioner mellem poly-
morfier og alkoholforbrug og NSAID brug.

Projektet var finansieret af NovoNordisk
Fonden og ISMFs fond.
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Kan alkohol fremme udviklingen
af allergi?

Allan Linneberg?, Sgren Thor Larsen?.

Befolkningsgrupper, der tilegner sig vestlig,
urban og velstdende livsstil udvikler samtidigt
en hej forekomst af luftvejsallergi resulterende
1 allergisk snue og astma. De specifikke livs-
stilsfaktorer, der er arsagerne til denne allergi-
epidemi, er ikke kendte. Nye hypoteser er der-
for interessante. En af de nyere hypoteser i
denne sammenhang er, at det egede alkohol-
forbrug i mange vestlige befolkninger er en af
de livsstilsfaktorer, der bidrager til en hoj aller-
giforekomst. En forskergruppe ved Forsk-
ningscenter for Forebyggelse og Sundhed
(FCFS) arbejder med hypotesen. Séledes har
enkelte epidemiologiske studier fundet, at et
oget alkoholforbrug er associeret med oget
forekomst af luftvejsallergi (se figur 1), men
resultaterne har ikke vearet konsistente. Deri-
mod er der flere typer af videnskabelig evidens
for, at alkoholindtagelse gger niveauet af total
Immunglobulin type E (IgE) i blodet og meget
tyder pé, at denne sammenhang er kausal. Det
vides dog ikke, om alkohol-induceret IgE for-
hgjelse har klinisk betydning. Det er interes-
sant, at alkoholindtagelse i graviditeten ogsa er
fundet relateret til oget IgE i navlesnorsblod
fra det nyfedte barn, hvorfor en effekt af alko-
hol maske kan overferes til det nyfedte barn.
Det er velkendt, at iseer astmatikere ofte ople-
ver, at indtagelse af alkohol udleser astma-
symptomer. Disse alkohol-inducerede sympto-
mer er ogsd fundet at have en hgj forekomst
blandt almindelige danskere. Betydningen her-
af er uafklaret. Det er meget veldokumenteret,
at alkohol har en vesentlig indflydelse pa im-
munsystemet, hvilket resulterer i svakket cel-
luleert (Th1) immunrespons overfor bakterielle
infektioner.

' Forskningscenter for Forebyggelse og Sundhed,
Region Hovedstaden, alli@glo.regionh.dk

* Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljo
sti@arbejdsmiljoforskning.dk

Et samarbejde imellem FCFS og Det Nationale
Forskningscenter for Arbejdsmilje har initieret
et pilotstudie af effekten af alkoholindtagelse i
en eksperimentel dyremodel. De forelgbige re-
sultater tyder pa, at alkohol har vasentlig ind-
flydelse pa det allergenspecifikke immun-
respons og kan inducere en relativ Th2 for-
skydning. Videre studier af alkohols effekter
pa de immunologiske processer, der kan have
indflydelse pa allergiudvikling er nedvendige.
Det er séledes ikke pa nuvarende tidspunkt
muligt at f4 besvaret spergsmalet, om alkohol
kan fremme allergiudviklingen.

Alcohol consumption and prevalence of Allergy
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Figur 1. Forekomst af positiv allergitest i relation til
alkoholforbrug i en dansk tvaersnitsundersegelse af
den almindelige befolkning.
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Kalender 2007

Bemerk: P4 ISMFs hjemmeside www.ismf.dk
kan man ga ind i den elektroniske udgave af
“milje og sundhed”, og herfra linke videre til
nedenstdende web adresser.

Oktober

3.-6. oktober: Second international course on
Occupational Indoor Air Problems caused by
Mould, Senderborg, Danmark.
http://www.niva.org/courses/2007/03_06_10_07.ht
m

7.-9. oktober: South African Mobile Phone Sympo-
sium, Johannesburg, Sydafrika.
https://www.sabs.co.za/code/index.html

7.-10. oktober: EUROTOX 2007: 44™ Congress of
the European Societies of Toxicology, Amsterdam,
Holland.

http://www.eurotox2007.org/

9.-12. oktober: EPICOH 2007 - 19th international
symposium on epidemiology in occupational health
under the International Commission of Occupa-
tional Health (ICOH), Banff, Alberta, Canada.
www.epicoh2007.ca

14.-17. oktober: IAQ 2007: Healthy & Sustainable
Buildings. Baltimore’s Inner Harbor, Maryland,
USA.

http://www.iag2007.org/

14.-18. oktober: 17th Conference of the Inter-
national Society of Exposure Analysis: Partner-
ships: Exploring Innovative Approaches in Expo-
sure Assessment, Durham, North Carolina, USA.
http://secure.awma.org/events/ISEA/

17.-23. oktober: Ninth international course on Intro-
duction to Occupational Epidemilogy, Gentofte,
Danmark.
http://www.niva.org/courses/2007/17_23 10_07.ht
m

21.-26. oktober: International Society for Trace Ele-
ment Research in Human: Trace Elements in Diet,
Nutrition, and Health: Essentiality and Toxicity,
Kreta, Grakenland.

http://www.isterh.org./

28.-31. oktober: The 6th International Conference
on Indoor Air Quality, Ventilation and Energy Con-
servation in Buildings, Sendai, Japan.
http://www.archi.tohoku.ac.jp/labs-
pages/kankyo/TAQVEC/IAQVEC e.html

November

6.-10. november: 5th International Congress on
Developmental Origins of Health and Disease,
Perth, Western Australia.
http://www.dohad2007.org/

8. november: Tor indeluft eller hej relativ fugtighed
— Hvad er bedst for indeklimaet? Seminar pa Det
Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg,
Danmark.
http://www.arbejdsmiljoforskning.dk/Nyheder/Kale
nder.aspx

12.-23. november: Postgraduat kursus i anvendt
toksikologi, Afdeling for Eksperimentel Medicin,
Panum Instituttet, Kgbenhavn.
http://emed.ku.dk/kurser/toksikologi/

25.-29. november: The Sixth Princess Chulabhorn
International Science Congress: The Interface of
Chemistry and Biology in the "Omics" Era: En-
vironment & Health and Drug Discovery, Bangkok,
Thailand.

http://www.cri.or.th/pc6

December

3.-5. december: European NanOSH Conference —
Nanotechnologies: A Critical Area in Occupational
Safety and Health, Marina Congress Center,
Helsinki, Finland.

http://www.ttl.fi/Internet/English/Information/Inter
national+meetings+and+symposia/EuroNanOSH/

Kalender 2008

Marts

6.-8. marts: The Seventh International Conference
on Occupational Stress and Health, Washington,
DC, USA.

http://www.apa.org/pi/work/
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Maj

5.-7. maj: Sixth International Conference on Com-
puter Simulation Risk Analysis and Hazard Mitiga-
tion Cephalonia, Grakenland.
http://www.wessex.ac.uk/conferences/2008/risk08/i
ndex.html

11.-16. maj: 10th Environmental Health World Con-
gress of the International Federation of Environ-
mental Health (IFEH), Brisbane, Australien.
http://www.ifeh2008.org/index.php

29.-31. maj: Fifth International Conference on
Work Environment and Cardiovascular Diseases:
New Paradigms for New Systems of Work: A
Challenge for the Quality of Work Life, Krakow,
Polen.
http://www.workhealth.org/2008%20ICOH/5%201
COH%20announcement%201.pdf

Juni

4.-6. juni: Second International Conference on
Environmental Toxicology, Granada, Spanien.
http://www.wessex.ac.uk/conferences/2008/toxic08
/index.html

Juli

20.-25. juli: Noise Effects 2008: 9th International
Congress on Noise as a Public Health Problem,
Mashantucket, Connecticut, USA.
http://www.icben.org/wwwroot/bilder/ICBEN%202
008%20-
%_20F1rst%20Announcement%20(Aug%2006).pdf

August

3.-7. august: Fifth World Congress of the Society of
Environmental Toxicology and Chemistry, Sydney,
Australien.

http://www.setac2008.com/

17.-22. august: Indoor Air 2008 — 11th International
Conference on Indoor Air Quality and Climate.
Kebenhavn, Danmark.

http://www.indoorair2008.org/

September

1.-3. september: Thirteenth International Confe-
rence on Urban Transport and the Environment in
the 21st Century, Malta.
http://www.wessex.ac.uk/conferences/2008/urban0
8/index.html

20.-24 september: EPI 2008: XVIII World Con-
gress of Epidemiology - Epidemiology in the Con-
struction of Health for All: Tools for a Changing
World, Porto Alegre, Brasilien.
http://www.epi2008.com

22.-24. september: Sixteenth International Confe-
rence on Modelling, Monitoring and Management
of Air Pollution. Skiathos, Grakenland.
http://www.wessex.ac.uk/conferences/2008/air08/in
dex.html

23.-25. september: Inhaled Particles X Conference,
Manchester, UK.
http://www.bohs.org/newsArticle.aspx?newsltem=5
0

Oktober

5.-8. oktober: EUROTOX 2008: 45th Congress of
the European Societies of Toxicology: From Toxins
to Omics: Health, Safety and Well-being, Rhodos,
Grakenland.

http://www.eurotox.com/

November

17.-18. november: The World Mycotoxin Forum —
the fifth conference, Amsterdam, Holland.
http://www.bastiaanse-
communication.com/html/5th-wmf.html

NB! Bidrag til kalenderen modtages gerne,
f.eks. via hjemmesidens postkasse:
post.ismf(@sst.dk
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