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Formidling af viden  
 

Det blå blad formidler dansk forskning. Der 

lægges vægt på, at artiklerne er på dansk, men 

det udelukker ikke, at der indimellem udgives 

en artikel på engelsk. Det væsentligste er trods 

alt at få udbredt kendskabet til resultaterne til 

gavn for forebyggelsen. Derfor lægges der 

også vægt på at udbrede kendskabet til ph.d.-

afhandlinger, enten i form af en artikel eller et 

resume på dansk.  

Herfra skal derfor lyde stor tak for de mange 

bidrag, som vi har modtaget i bladets snart 30-

årige levetid samt en opfordring til fortsat at 

sende artikler til bladet trods den stigende 

travlhed, som vi alle kender til. 

I dette nummer bringer vi tre artikler, der alle 

handler om kemi, men på vidt forskellig vis. 

D-vitamin er et essentielt næringsstof, der har 

betydning for knoglesundheden, og studier har 

vist, at D-vitaminmangel er forbundet med 

øget risiko for flere sygdomme. Som de første 

har Anne Gaml-Sørensen og kolleger set på 

sammenhæng mellem D-vitaminindholdet i 

blodet hos gravide kvinder og deres sønners 

forplantningsevne.  

Niels Hadrup og kolleger har undersøgt toksi-

citeten af rense- og smøremidler på sprayform, 

der anvendes til vedligeholdelse af maskiner 

og motorer. Undersøgelsen bidrager til fare-

vurdering og forbedring af arbejdsmiljøet i 

branchen. 

Luftforurening er en kompleks blanding af 

partikler og gasser, altså igen kemiske påvirk-

ninger. Marie Pedersen og kolleger skriver om 

helbredseffekter af luftforurening og om opda-

teringen af WHOs guidelines for forebyggelse 

af udendørs forurening. Endvidere gives en 

oversigt i omfanget af den danske forskning 

inden for udendørs luftforurening. 

Resumeerne af tre ph.d.-afhandlinger handler 

ligeledes om kemiske stoffer. Mon ikke også 

det næste nummer af bladet kommer til at 

beskæftige sig med kemi. Alting består jo som 

bekendt af kemi.  

 

Hilde Balling 
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D-vitamin i graviditeten og mandlig forplantningsevne 

hos voksne sønner 

Af Anne Gaml-Sørensen1,2, Nis Brix1,3, Sandra Søgaard Tøttenborg4,5, Tine Brink 

Henriksen6,7, Gunnar Toft8, Cecilia Høst Ramlau-Hansen1,2 

 

 

Resumé 

Både globalt og i Danmark har mange gravide 

kvinder for lav D-vitaminkoncentration i 

blodet i forhold til gældende anbefalinger. Det 

kan have betydning for fosterets udvikling, da 

D-vitamin er med til at regulere celledeling og 

differentiering. D-vitamin omsættes lokalt i de 

mandlige kønsorganer og menes således at 

kunne have betydning for udvikling af fosterets 

mandlige kønsorganer og senere forplantnings-

evne, som kan måles ved sædkvalitet, testikel-

størrelse og kønshormonkoncentrationer i 

blodet. 
1 

Vi undersøgte, om mors D-vitaminkoncentra-

tion i blodet under graviditeten var forbundet 

med disse forskellige mål for forplantnings-

evne hos voksne sønner og fandt støtte for 

denne hypotese: Voksne sønner af mødre med 

den laveste D-vitaminkoncentration i blodet 

under graviditeten havde mindre testikler samt 

lavere total sædcelleantal end voksne sønner af 

mødre med højere D-vitaminkoncentrationer.  

                                                      

 
1 Institut for Folkesundhed, Aarhus Universitet, 

Aarhus C, Danmark 
2 Institut for Epidemiologi, Fielding School of 

Public Health, UCLA, USA 

3 Klinisk Genetisk Afdeling, Aarhus 

Universitetshospital, Aarhus N, Danmark 

4 Arbejds- og Miljømedicinsk Afdeling, Bispebjerg 

Hospital, København NV, Danmark 
5 Institut for Folkesundhedsvidenskab, Københavns 

Universitet, København K, Danmark 
6 Institut for Klinisk Medicin, Aarhus 

Universitetshospital, Aarhus N, Danmark 
7 Børn og unge, Aarhus Universitetshospital, 

Aarhus N, Danmark 
8 Steno Diabetes Center, Aarhus 

Universitetshospital, Aarhus N, Danmark 

Studiet er det første af sin slags til at undersøge 

dette spørgsmål, og resultaterne bør efterprø-

ves i andre studier. Umiddelbart kan det dog 

potentielt være vigtigt at opretholde en 

tilstrækkelig D-vitaminkoncentration i blodet 

under graviditeten af hensyn til voksne sønners 

forplantningsevne.  

 

Introduktion 

D-vitamin er et fedtopløseligt vitamin, der 

dannes i huden, når den udsættes for UV-B 

stråling. D-vitamin kan også indtages som 

kosttilskud med D-vitamin eller gennem indtag 

af specielt fede fisk eller æg (1). 

 

Efter syntese i huden eller optag fra tyndtar-

men skal D-vitamin aktiveres, før det kan 

udøve sin virkning. Først omsættes D-vitamin 

til 25-hydroxyD-vitamin (25(OH)D) i leveren. 

Dernæst sker den endelige aktivering til 1,25-

dihydroxyD-vitamin (1,25(OH)2D) enten i 

nyrerne eller lokalt i D-vitaminfølsomt væv 

(2). 

 

Det aktiverede D-vitamin udøver sin virkning 

ved at binde til en D-vitaminreceptor, som er 

en proteinstruktur, der sidder i cellevæggen og 

kan igangsætte en kædereaktion af begiven-

heder, når D-vitamin binder sig til receptoren. 

D-vitaminreceptoren udtrykkes i D-vitamin-

følsomt væv, og når D-vitamin binder sig til 

receptoren igangsættes forskellige mekanis-

mer, som medvirker til at regulere genekspres-

sion, celledeling og celledifferentiering (3). 

 

Nyere forskning har vist, at D-vitamin-recep-

toren udtrykkes lokalt i mandlige kønsorganer 

og i hypothalamus og i hypofysen, som er 

hormonproducerende organer, der er med til at 

regulere det reproduktive system (4). Dette 
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tyder på, at D-vitamin kan spille en vigtig rolle 

for mandens forplantningsevne. Nogle studier 

har fx vist, at lav D-vitaminkoncentration kan 

være forbundet med lav sædkvalitet hos 

voksne mænd (5,6). 

 

Da meget forskning tyder på, at mandens for-

plantningsevne påvirkes allerede i fosterlivet 

(7), og da fosteret er afhængig af at få tilført 

tilstrækkeligt med D-vitamin fra moderen 

under graviditeten (8), er det tænkeligt, at D-

vitaminkoncentrationen under graviditeten kan 

påvirke voksne sønners forplantningsevne. 

Denne hypotese understøttes af undersøgelser i 

mus (9,10). 

 
Da over halvdelen af alle gravide kvinder, på 

verdensplan såvel som i Danmark, menes at 

have for lav D-vitaminkoncentration (< 75 

nmol/L 25(OH)D) (11), er det vigtigt at under-

søge denne hypotese, da forebyggelsespoten-

tialet potentielt er stort. 

  

Formål  

Vi undersøgte, om mors D-vitaminkoncentra-

tion i første trimester var forbundet med 

forskellige mål for nedsat mandlig forplant-

ningsevne. Specifikt undersøgte vi, om mors 

D-vitaminkoncentration var forbundet med 

voksne sønners sædkvalitet, testikelstørrelse og 

kønshormonkoncentrationer. 

 

Metode 

I det følgende afsnit præsenterer vi kort vores 

metode. En detaljeret metodebeskrivelse kan 

findes i den originale artikel, publiceret i 

European Journal of Epidemiology (12). 

 

Studiedesign 

Vi tog udgangspunkt i data fra den nationale 

fødselskohorte, Bedre Sundhed i Generationer 

(BSIG) samt sædkvalitetsundersøgelsen 

FEPOS (Fetal Programming of Semen 

Quality), som er en subkohorte i BSIG (13). 

FEPOS-kohorten består af 1.058 unge mænd, 

født af mødre i BSIG. De dengang vordende 

mødre gav fra 1998 til 2000 information om 

sundhed og livsstil to gange i graviditeten i 

omfattende telefoninterviews. Desuden fik de 

taget en blodprøve til opbevaring i Danmarks 

Nationale Biobank. 
 

Fra 2017 til 2019 gennemgik nogle af de nu 

voksne sønner (18-21 år gamle) en klinisk 

undersøgelse. Her gav de en blod- og en sæd-

prøve samt målte deres egen testikelstørrelse. 
 

Blandt deltagerne i FEPOS gav 827 af de 

gravide kommende mødre en blodprøve 

omkring graviditetsuge 8. Disse 827 mor-søn 

par udgjorde vores endelige studiepopulation. 

 

Mors D-vitaminkoncentration 

D-vitamin blev målt som serum 25(OH)D3 fra 

første trimester blodprøver på Avdelningen för 

Arbets- och Miljömedicin, Lunds Universitet, 

Sverige. Analyserne blev foretaget kvantitativt 

med massespektrometri (12). 

 

Sønners sædkvalitet, testikelstørrelse og 

kønshormonkoncentrationer 

De voksne sønner leverede en sædprøve efter 

48-72 timers abstinenstid enten derhjemme 

eller i en klinik i Aarhus eller København. 
 

En specialtrænet bioanalytiker analyserede 

sædprøven efter anbefalinger fra verdenssund-

hedsorganisationens (WHO) retningslinjer fra 

2010 (14). Sædprøven blev analyseret for sæd-

volumen, sædkoncentration, totalt antal sæd-

celler, sædcellernes bevægelighed (motilitet) 

og sædcellernes udseende (morfologi). Alle 

målingerne blev foretaget med validerede 

laboratorieprocedurer og med løbende kvali-

tetskontrol. 
 

Efter anvisning målte de voksne sønner deres 

egen testikelstørrelse ved hjælp af et Prader 

orkidometer. Et Prader orkidometer består af 

en snor med 12 forskellige perler i størrelsen 1-

25 ml. De voksne sønner sammenholdt deres 

egen testikelstørrelse med perlerne og aflæste 

størrelsen på den perle, som bedst passede i 

størrelsen på deres testikler (15). 
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Kønshormonkoncentrationerne blev målt på 

Klinisk Biokemisk ’Afdeling, Aarhus Univer-

sitetshospital i plasmaprøver fra de voksne 

sønner. Plasmaprøverne blev analyseret for 

testosteron, estradiol, seksualhormonbindende 

globulin (SHBG), follikelstimulerende hormon 

(FSH) og lutropin (LH) (13). 

 

Statistiske analyser 

Vi inddelte mors D-vitaminkoncentrationer i 

svær D-vitaminmangel (< 25 nmol/L), moderat 

D-vitaminmangel (25-50 nmol/L), let D-

vitaminmangel (50-75 nmol/L) og ingen D-

vitaminmangel (> 75 nmol/L). Vi analyserede 

associationer mellem mors D-vitaminkoncen-

tration og de forskellige mål for mandlig 

forplantningsevne med negativ binomial 

regression. Vi undersøgte også den lineære 

sammenhæng mellem mors D-vitaminkoncen-

tration pr. 10 nmol/L lavere D-vitaminkoncen-

tration og de forskellige mål for forplantnings-

evne. 

 

Vi udnyttede også, at der er store årstidsvaria-

tioner i syntesen af D-vitamin i huden og 

lavede en instrumentvariabel analyse, hvor vi 

brugte årstid i graviditetsuge 8 som et instru-

ment til at forudsige mors D-vitaminkoncen-

tration. En instrumentvariabel analyse er en 

statistisk metode, hvor en naturlig variation 

kan anvendes som en slags randomisering 

(tilfældig tildeling) for et individs eksponering. 

Vi ’randomiserede’ således kvinder, der var i 

graviditetsuge 8 om vinteren, til at have lav D-

vitaminkoncentration, mens kvinder, der var i 

graviditetsuge 8 om sommeren, blev ’randomi-

seret’ til at have høj D-vitaminkoncentration. 

 

I alle analyser tog vi højde for forældrenes 

uddannelsesniveau og jobfunktion, forældrenes 

egen forplantningsevne, mors rygning i første 

trimester, mors prægravide BMI, mors alder 

ved fødslen samt årstid ved sønnens kliniske 

undersøgelse. Desuden tog vi højde for kli-

niske faktorer som abstinenstid, hvor sædprø-

ven blev lavet, eventuelt spild af sædprøven, 

interval fra ejakulation til analyse samt 

tidspunkt på dagen for blodprøvetagning. Vi 

tog også højde for ikke-deltagelse i FEPOS i 

alle analyser ved at vægte deltagerne op til at 

gælde for både deltagerne og ikke-deltagerne i 

analyserne. 

 

Etik 

FEPOS-kohorten er etableret i overensstem-

melse med principperne i Helsinki-deklara-

tionen. Dataindsamlingen er desuden godkendt 

af De Videnskabsetiske Komitéer for 

København og Frederiksberg. Dette projekt er 

godkendt af datatilsynet (2015-57-0002, rec nr. 

231) og styregruppen for BSIG (Ref. nr. 2020-

27). 

 

Resultater 

Median D-vitaminkoncentration hos de 827 

mødre var 55 nmol/L (interval fra 9 nmol/L til 

139 nmol/L). I alt havde 73 mødre (9%) svær 

D-vitaminmangel, 270 (33%) havde moderat 

D-vitaminmangel og 330 mødre (40%) havde 

let D-vitaminmangel. Kun 154 mødre (19%) 

havde en D-vitaminkoncentration på mere end 

75 nmol/L. Mødre med lavest D-vitaminkon-

centration havde oftest højere prægravid BMI, 

var rygere i første trimester og havde lavere 

uddannelsesniveau. 

 

Sønner af mødre, som havde D-vitamin-

mangel, havde mindre testikler sammenlignet 

med sønner af mødre, der havde en D-vitamin-

koncentration > 75 nmol/L. Sønner af mødre 

med svær D-vitaminmangel havde således 

11% mindre testikler (95% konfidensinterval 

(KI): -19%, -2%), sønner af mødre med 

moderat D-vitaminmangel havde 8% mindre 

testikler (95% KI: -14%, -2%) og sønner af 

mødre med let D-vitaminmangel havde 7% 

mindre testikler (95% KI: -13%, - 1%). Sønner 

af mødre med svær D-vitaminmangel havde 

desuden 20 % lavere totalt sædcelleantal (95% 

KI: -40%, 9%) sammenlignet med sønner af 

mødre, der ikke havde D-vitaminmangel. Vi 

fandt desuden en dosis-respons-sammenhæng 

mellem lavere D-vitaminkoncentrationer og 

mindre testikler, lavere sædkoncentration, 

lavere totalt sædcelleantal samt højere koncen-

tration af FSH. 
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Figur 1. Andelen af kommende mødre med svær til moderat D-vitaminmangel (9%), D-vitaminmangel (33%), 

en ikke tilstrækkelig D-vitaminkoncentration (40%), og en tilstrækkelig D-vitaminkoncentration (19%). Tal fra 

827 mor-søn par fra Bedre Sundhed i Generationer samt sædkvalitetsundersøgelsen FEPOS (Fetal Programming 

of Semen Quality). Alle estimater kan genfindes i originalartiklen (12). 

 

 

Figur 2. Procentvise forskelle i testikelstørrelse, totalt sædtal og follikelstimulerende hormon per 10 nmol/L 

lavere D-vitaminkoncentration i første trimester. I analyserne er der taget højde for forældrenes uddannelses-

niveau og jobfunktion, forældrenes egen forplantningsevne, mors rygning i første trimester, mors prægravide 

BMI, mors alder ved fødslen, årstid ved sønnens kliniske undersøgelse, abstinenstid (kun testikelstørrelse og 

totalt sædtal) og tidspunkt for blodprøvetagning (kun follikelstimulerende hormon). Sædprøver fra sønner, der 

rapporterede at have spildt dele af sædprøven var ikke med i undersøgelsen af totalt sædtal. Tal fra 827 mor-søn 

par fra Bedre Sundhed i Generationer samt sædkvalitetsundersøgelsen FEPOS (Fetal Programming of Semen 

Quality). Alle estimater kan genfindes i originalartiklen (12). 
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Årstid for graviditetsuge 8 var et godt instru-

ment for mors D-vitaminkoncentration. De 

mødre, der var i graviditetsuge 8 i sommer-

månederne (juni, juli og august), havde den 

højeste median D-vitaminkoncentration med 

63 nmol/L (5.-95. percentiler: 36 nmol/L – 101 

nmol/L)), hvorimod D-vitaminkoncentrationen 

var lavest hos de mødre, der var i graviditets-

uge 8 i forårsmånederne (marts, april og maj) 

med en median D-vitaminkoncentration på 45 

nmol/L (5.-95. percentiler: 17 nmol/L – 82 

nmol/L). 
 

I instrumentvariabelanalysen fandt vi lavere 

sædvolumen (-4% (95% KI: -8%, 0%)), lavere 

totalt sædtal (-6% (95% KI: -15%, 4%)), 

mindre testikler (-2% (95% KI: -5%, 1%)) og 

højere FSH (5% (95% KI: 1%, 10%)) per 10 

nmol/L lavere D-vitaminkoncentration. 
 

Diskussion og konklusion 

I dette store kohortestudie af danske mødre og 

deres voksne sønner fra den generelle befolk-

ning i Danmark undersøgte vi for første gang 

sammenhængen mellem mors D-vitamin-

koncentration i første trimester og forskellige 

mål for sønnernes forplantningsevne, nemlig 

sædkvalitet, testikelstørrelse og kønshormoner. 

På tværs af alle analyser fandt vi, at sønner af 

mødre med lavere D-vitaminkoncentration 

havde mindre testikler, lavere sædtal og højere 

FSH. Således understøttede vores fund den 

hypotese, at mors D-vitaminkoncentration i 

graviditeten har betydning for senere mandlig 

forplantningsevne. 
 

Testikelstørrelse er forbundet med totalt sæd-

celleantal og er et stabilt mål for sædpro-

duktion. Forhøjet FSH kan desuden være et 

tegn på nedsat sædproduktion i testiklerne. 

Derfor tyder vores resultater på, at D-vitamin 

potentielt er vigtig for udviklingen af de 

primære kønsorganer i fosterlivet, måske ved 

at hæmme fosterets vækst af Sertoliceller, som 

stimuleres af FSH og understøtter sædcelle-

dannelsen i voksenlivet. Dette skal dog under-

søges nærmere i andre studier. 
 

Deltagelsesprocenten i undersøgelsen var kun 

19%. Det er sammenligneligt med de fleste 

andre studier, der undersøger mandlig forplant-

ningsevne, men udgør alligevel en risiko for at 

introducere bias, hvis de mor-søn par, der del-

tog, adskiller sig væsentligt fra de mor-søn par, 

der ikke deltog. Der var dog ikke noget i vores 

studie, der indikerer, at denne risiko er stor 

(16). 

 

Både mødrenes D-vitaminkoncentration og de 

forskellige mål for mandlig forplantningsevne 

blev målt med avancerede og validerede 

laboratorieprocedurer. Alligevel kan vi ikke 

udelukke, at mors D-vitaminkoncentration og 

de forskellige mål for mandlig forplantnings-

evne kan være påvirket af mindre målefejl, 

men dette vil højst sandsynligt ikke kunne 

forklare de sammenhænge, vi fandt i under-

søgelsen. 

 
Da mødrene i denne undersøgelse var gravide, 

forelå der ingen officielle anbefalinger ved-

rørende D-vitaminindtag eller D-vitamin-

koncentrationer i graviditeten. Siden 2009 har 

Sundhedsstyrelsen anbefalet alle gravide at 

tage et tilskud på 10 mikrogram D-vitamin 

dagligt i graviditeten (17). Derfor kan andelen 

af gravide kvinder med D-vitaminmangel 

potentielt være mindre i dag. Umiddelbart kan 

det dog være vigtigt at opretholde en tilstræk-

kelig D-vitaminkoncentration i blodet under 

graviditeten med hensyn til voksne sønners 

forplantningsevne. 
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Sundhedsskadelige effekter af rense- og smøremidler - bedre 

risikovurdering på virksomheder der vedligeholder motorer og 

maskiner (Sikker-Motor) 

Af Niels Hadrup1, Marie Frederiksen1 Kasper Mikkelsen1 og Jorid B. Sørli1 

 

 

Baggrund 

Vedligeholdelse af motorer og maskiner er 

vigtigt for mange virksomheder i det danske 

samfund, såsom autobranchen, i store maskiner 

som fx landbrugs og entreprenørmaskiner samt 

i skibes maskinrum. Effektiv vedligeholdelse 

kræver virksomme midler og ofte også en 

hurtig og effektiv arbejdsgang. Ikke desto 

mindre er det vigtigt, at personale (eller privat-

personer) ikke udsættes for sundhedsskadelige 

påvirkninger under arbejdet. Rense- og smøre-

midler på sprayform kan indeholde oliepro-

dukter, mens de andre indholdsstoffers poten-

tielle rolle i forhold til kræftrisiko ofte ikke er 

klarlagt. Vi mangler systematisk viden om 

området, og desuden mangler der viden om 

mange af enkeltstofferne. Vi ved heller ikke 

hvordan stofferne virker, når de er blandet 

sammen på sprayform. I 2020 fik vi bevilget et 

treårigt projekt på 1,675 millioner kroner fra 

Arbejdsmiljøforskningsfonden for at belyse 

disse spørgsmål. Formålet med projektet 

Sikker-Motor var at undersøge toksiciteten af 

rense- og smøremidler på sprayform. 
1 

Database over karcinogene stoffer 

Første trin var at opbygge en database over 

indholdsstoffer i sprayprodukter, der findes på 

markedet i Europa. Sprayformulerede motor-

/bremserense- og smøremidler bruges i vid 

udstrækning til at vedligeholde maskiner. Den 

erhvervsmæssige eksponering for deres aero-

soler kan derfor være betydelig. Vi opbyggede 

en database med CAS-numre for 1) enkelt-

stoffer (mono-constituent substances), og 2) 

stoffer med flere bestanddele og multi-

                                                      

 
1  Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljø, 

Lersø Parkallé 105, 2100 København Ø 

constituent-substances og unknown-or-vari-

able-composition-complex-reaction-products-

and-biological-materials (multi-constituent/ 

UVCBs). Sammensætningen af  multi-consti-

tuent/UVCBerne blev optrevlet med registre-

ringsdossierer fra Det Europæiske Kemikalie-

agentur (ECHA). For at identificere kræftfrem-

kaldende potentialer søgte vi efter 1) klassifi-

cering af International Agency for Research on 

Cancer (IARC); 2) Harmoniserede klassifice-

ringer i bilag VI til EU-forordningen om klas-

sificering, mærkning og emballering (CLP); og 

3) om de havde Miljøstyrelsens rådgivende 

CLP-selvklassificering baseret på QSARer for 

genotoksicitet og karcinogenicitet i den danske 

(Q)SAR-database. I 82 produkter identifice-

rede vi 332 stoffer med en enkelt bestanddel og 

44 multi-constituent/UVCBs. Seks stoffer var 

enten IARC 1 eller 2B klassificeret. Tolv 

stoffer med en enkelt bestanddel og 22 multi-

constituent/UVCBs havde harmoniserede klas-

sificeringer som kræftfremkaldende kategori 

1A, 1B eller 2 i CLP, mens ni stoffer opfyldte 

QSAR-baserede rådgivende selvklassifice-

ringsalgoritmer for mutagenicitet eller kræft-

fremkaldende egenskaber. På produktniveau 

indeholdt 39 af de 82 produkter kræftfrem-

kaldende stoffer efter enten IARC harmonise-

ret klassificering eller QSAR. Vi konkluderer, 

at i de undersøgte EU-markedsførte sprayfor-

mulerede motor-/bremserensere og smøremid-

ler havde 24 ud af 332 stoffer med en enkelt 

bestanddel og 28 ud af 44 multi-constituent/ 

UVCBs et kræftfremkaldende potentiale. 

Regulatorer kan danne sig et overblik over 

produkterne benyttet i området, og producenter 

og brugere kan bruge denne information om 

indhold af potentielt kræftfremkaldende stoffer 

til at reducere erhvervsmæssig risiko (1). 
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Subakutte dyreforsøg   

På basis af den opbyggede indholdsdatabase 

udvalgte vi stoffer til toksikologisk testning. 

Her fokuserede vi på stoffer, hvor der ikke var 

tilstrækkelig viden og som forekom i flere 

produkter, og udvalgte molybdændisulfid og 

wolfram. 

 

Molybdændisulfid  

Molybdændisulfid (MoS2) er en bestanddel af 

mange sprayprodukter. For at beskytte arbej-

dere og den generelle befolkning er det vigtigt 

at vide ved hvilke luftkoncentrationer toksicitet 

sker. Til dette testede vi MoS2-partikler ved 

inhalation i mus. Eksponeringerne blev sat til 

13, 50 og 150 mg MoS2/m3 (svarende til 8, 30 

og 90 mg Mo/m3), i studiet svarende til Lav, 

Mellem og Høj eksponering. Musene blev 

eksponeret 30 minutter/dag, 5 dage/uge i 3 

uger. Deponering af molybdæn i lungerne blev 

estimeret baseret på målinger af størrelsesfor-

deling af aerosolpartikler  og empirisk bestemt 

med plasmamassespektrometri (ICP-MS). 

Toksikologiske endepunkter var ændringer i 

kropsvægt og lungefunktion, lungeinflamma-

tion, histopatologiske forandringer samt geno-

toksicitet. Produktion af acellulære reaktive 

oxygenmolekyler (ROS) blev også bestemt. 

Det aerosoliserede MoS2-pulver havde en mid 

aerodynamisk diameter på 800 nm og et speci-

fikt overfladeareal på 8,96 m2/g. Alveolær 

deponering af MoS2 i lungerne blev estimeret 

til 8, 32 og 95 µg/mus og målt som 17, 49 og 

79 µg/mus for henholdsvis Lav, Mellem og 

Høj eksponering. Kropsvægten var lavere i 

middel og højt eksponerede mus end i kon-

trollerne. Tidalvolumen var reduceret ved Lav 

og Mellem eksponering på dag 15. 

  

Ved bronchoalveolær lavage (BAL) sås celler i 

skyllevæsken med tegn på genotoksicitet ved 

Middel og Høj eksponering, men ikke ved Lav 

eksponering. ROS-produktionen var væsentligt 

lavere end for carbon black nanopartikler, 

inkluderet som benchmark, når der blev 

normaliseret efter masse. Men hvis ROS- 

produktion ved MoS2 blev normaliseret til 

overfladeareal, svarede det til det, der sås for 

carbon black, hvilket tyder på, at et ROS-

bidrag til den observerede genotoksicitet af 

MoS2 ikke kan udelukkes. Konklusionen var, 

at effekter på kropsvægt og genotoksicitet ved 

Høj og Mellem eksponering betød, at Lav 

eksponering (13 mg MoS2/m3, svarende til 0,8 

mg/m3 for en 8-timers arbejdsdag) kunne 

sættes til No Observed Adverse Effect 

Concentration (NOAEC), mens effekt på 

lungefunktionen indikerer, at dette niveau fak-

tisk er en Lowest Observed Adverse Effect 

Concentration (LOAEC) (2). 

 

Wolfram 

Wolfram bruges i flere applikationer, og 

eksponering kan forekomme hos arbejdere og 

den generelle befolkning. For at vurdere 

wolframs lungetoksicitet udsatte vi mus for 

inhalation af wolframpartikler ved 9, 23 eller 

132 mg/m3 (Lav, Mellem og Høj eksponering) 

(45 minutter/dag, 5 dage/uge i 2 uger). Øget 

genotoksicitet blev set i cellerne i den bronko-

alveolære væske (BAL) ved Lav og Høj ekspo-

nering, men ikke ved Mellem eksponering. Vi 

målte acellulær ROS-produktion og kan ikke 

udelukke, at ROS bidrog til den observerede 

genotoksicitet. Vi så ingen ændringer i krops-

vægt, lungeinflammation, laktatdehydrogenase 

eller protein i BAL væsken eller patologiske 

forandringer i lever, nyre eller sædceller. Som 

konklusion viste wolfram en ikke-dosis-

afhængig genotoksicitet i fravær af inflamma-

tion og derfor fortolket som primær partikel-

genotoksicitet. Baseret på genotoksicitet kunne 

en Lowest Observed Adverse Effect 

Concentration (LOAEC) sættes til 9 mg/m3. 

Det var ikke muligt at etablere en No Adverse 

Effect Concentration (NOAEC) (3). 

 

Akut lungetoksicitet  
Af de kemikalier, der var testet i lungesurfak-

tometer, udvalgte vi 12 stoffer/ produkter, som 

er blevet testet in vivo for akut lungetoksicitet. 

Mus blev indsat i inhalationskammer og ekspo-

neret for de enkelte kemikalier/produkter. Der 

begyndes med en lav dosis, som herefter 

gradvist øges. Der måltes på lungefunktionen 

ved brug af en computerbaseret overvågning af 
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vejrtrækningen. Ved opnåelse af evt. toksisk 

effekt blev forsøget straks afbrudt af dyretiske 

hensyn og dyret blev aflivet. Der blev i alt 

testet på 6 mus for hvert stof. Et enkelt af 

stofferne (aluminiumhydroxid) blev kun testet 

for akut toksicitet ved at se på vægttab og 

klinisk fremtoning. Ud over de 4 enkeltstoffer 

testede vi også 8 produkter, som bestod af flere 

enkeltstoffer i blanding. 

 

Vi har samlet udført akutte forsøg med 12 

stoffer/produkter, hvor vi har målt lungefunk-

tion. Data er analyseret for disse forsøg, og 

dosis estimeret på baggrund af opsamling på 

filtre. Et af enkeltstofferne og to af produkterne 

hæmmede ikke lungesurfaktantfunktionen selv 

ved den højeste infusionshastighed, noget som 

indikerer, at den toksiske virkningsmekanisme 

i dyrene ikke er drevet af surfaktanthæmning. 

Resultaterne samles i en artikel, der færdig-

skrives i 2023. 

 

Vi undersøgte også. hvor vigtigt det er at træne 

musene i de rør. de sidder i. for at minimere 

deres ubehag samt opnå bedst mulige resultater 

uden stress (artikel under udarbejdelse). Inden 

det første subakutte forsøg øvede vi alle mus. 

som skulle bruges i forsøget for at se, om 

træning forbedrede resultaterne i form af mere 

stabile målinger (mindre spredning) på mus. Vi 

øvede dyrene i 5 dage i træk og viste. at efter 

1-2 dages øvelse har man opnået den optimale 

effekt. Vi brugte denne viden. da vi udførte de 

akutte og subakutte forsøg, så alle mus blev 

øvet i proceduren i to dage inden hoved-

forsøget (artikel under udarbejdelse).  

        

Lungesurfaktometermålinger 

Af de kemikalier, som blev udvalgt til måling 

af akut lungetoksicitet, er 20 stoffer/produkter 

blevet screenet in vitro i vores lungesurfakto-

meter. Ti stoffer gav brugbare resultater, mens 

de andre ti stoffer enten korroderede plexi-

glasset i forsøgskammermaterialet eller udfæl-

dedes meget hurtigt som et metallag, der ikke 

kunne måles på. Resultaterne er endnu ikke 

færdigevaluerede men vil blive sammenskrevet 

til en artikel, der sammenligner dem med 

resultaterne fra de akutte test i mus. 

Litteraturreview af bor, litium, molybdæn 

og wolfram 

Undervejs i projektet kunne vi se, at der ikke 

fandtes oversigtsartikler for flere af indholds-

stofferene i denne type sprayprodukter, og vi 

derfor kunne levere et betydeligt bidrag til den 

videnskabelige litteratur og øge vidensniveauet 

i området. Viden om indholdsstoffet bor er 

publiceret i tidsskriftet Regulatory Toxicology 

and Pharmacology (4), og sidenhen blevet 

sammenskrevet til en artikel til Miljø og 

Sundhed (5). Viden om litium, molybdæn og 

wolfram er publiceret i tidsskriftet Toxicology 

(6).   

 

Database over indholdsstoffer i 

klargøringsmidler til bilens kabine 

I forbindelse med projektet fik vi i 2022 

tilknyttet studerende Kasper Mikkelsen fra 

Danmarks Tekniske Universitet (DTU) 

Kemiteknik, som skrev en rapport i forbindelse 

med et specialkursus. Det gav mulighed for at 

udvide projektet til også at dække spraypro-

dukter, der bruges til klargøring af bilkabiner. 

Med fokus på de astmarelaterede endepunkter 

sensibilisering og irritation blev der lavet en 

arbejdsmiljø- og sikkerhedsrisikovurdering 

baseret på EUs direktiv om kemiske stoffer. Vi 

identificerede 71 sprayprodukter til klargøring 

af bilkabiner tilgængelige i Danmark. Vi eks-

traherede indholdsstoffer fra sikkerhedsdata-

blade og screenede herefter for harmoniserede 

klassifikationer af astmarelevante endepunkter. 

Dernæst screenede vi stofferne med QSAR-

modeller for luftvejssensibilisering, allergisk 

kontaktdermatitis og hudirritation. Vi model-

lerede eksponeringer ved 15 minutters arbejde 

i en bilkabine og sammenlignede disse med de 

danske grænseværdier og derived no effect 

levels (DNEL) fra ECHA. Data er ved at blive 

sammenskrevet til en videnskabelig artikel, der 

forventes at udkomme i slutningen af 2023.  

 

Konklusioner  

Samlet set fik vi opbygget en database over 

indholdsstoffer i sprayprodukter til vedligehol-  

else af maskiner. Vi fik afdækket, at der er et 
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genotoksisk og karcinogenet potentiale i rense- 

og smøreprodukter på sprayform. Vi fik 

afdækket den generelle lungetoksicitet af de 

vigtige indholdsstoffer bor, litium, molybdæn 

(disulfid) og wolfram. Vi undersøgte den 

akutte lungetoksicitet i mus og effekt på lunge-

surfaktantfunktion af henholdsvis 12 og 20 

stoffer/produkter. Vi fik opbygget en database 

over stoffer til indvendig bilpleje samt lavet en 

risikovurdering af deres astmapotentiale. Sam-

tidigt bidrager projektets resultater med viden 

om, hvordan eksisterende databaser og QSAR 

computerteknikken kan bruges til at farevur-

dere kemikalier i arbejdsmiljøet og afdække 

områder af disse aspekter, der kan optimeres i 

fremtidige projekter. 
 

Resultaterne bidrager signifikant til farevurde-

ring på området og til forbedring af arbejd-

smiljøet i branchen. Dels kan resultaterne 

bruges af producenter til at udfase uønskede 

stoffer i en safe-by-design proces. Samtidigt 

kan brugere og deres rådgivere bruge data til at 

vælge produkter, der indeholder færrest poten-

tielt sundhedsskadelige stoffer. Endelig kan 

data bruges regulatorisk til at få et overblik 

over området. 
 

Projektet har resulteret i 5 publicerede viden-

skabelige artikler. Yderligere er 3 videnskabe-

lige artikler under udarbejdelse. 
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Sundhedskonsekvenserne af luftforurening finder sted også ved helt 

lave koncentrationer og derfor har WHO sænket deres nye 

retningslinjer for udendørs luftkvalitet 

Af Marie Pedersen,1* Zorana Jovanovic Andersen,1 Mette Sørensen2, Ole Raaschou-Nielsen,2 

og Steffen Loft1 

 

 

Ifølge Verdenssundhedsorganisationen udgør 

luftforurening verdens største miljømæssige 

sundhedsrisiko (WHO 2022). Luftforurening 

er også den største enkeltstående miljømæssige 

risikofaktorer for tidlig død og sygdom i 

Europa (EEA 2022). På verdensplan estimeres 

det, at 6,7 mio. tilfælde af for tidlige dødsfald 

er forårsaget af indendørs og udendørs luftfor-

urening i 2019 (Abbafati et al. 2020). Luftfor-

urening rangerer dermed blandt de største 

sundhedsrisici i the Global Burden of Disease 

Study kun overgået af forhøjet blodtryk og 

dårlig ernæring. Forskere fra hele verden har 

de seneste årtier undersøgt sammenhængen 

mellem luftforurening og en bred vifte af 

helbredseffekter. Det er veldokumenteret, at 

både korttids- og langtidsudsættelse for uden-

dørs luftforurening er forbundet med en række 

uønskede helbredseffekter. Luftforurening kan 

forværre eksisterende sygdom relateret til 

luftveje og det kardiovaskulære system samt 

bidrage til for tidlig død, indlæggelser, syge-

dage, udvikling af sygdom, nedsat lungefunk-

tion, uønskede graviditets- og fødselsudfald, 

m.m. (HEI 2022). Der er især voksende ekspe-

rimentel og epidemiologisk evidens for sund-

hedsskadelige effekter af partikler, hvor 

evidensen er stærkest for PM2.5 (massen af 

partikler med aerodynamisk diameter under 2.5 

µm), men mange forskellige komponenter i 

luften, ikke mindst kvælstofdioxid (NO2), 

menes at være sundhedsskadelige. Udendørs 

luftforurening er blevet klassificeret af en 

arbejdsgruppe for IARC som Group 1 

Carcinogenic to human (IARC 2015; Straif et 

al. 2013).  

 

I september 2021 opdaterede WHO deres 

vejledende retningslinjer for at forebygge de 

uønskede helbredseffekter som følge af udsæt-

telse for udendørs luftforurening (WHO 2021). 

De nye retningslinjer fra WHO er baseret på de 

seneste års voksende viden omkring helbreds-

effekter, og de nye retningslinjer er baseret på 

evidens, som støtter op om, at den øgede risiko 

for mortalitet indtræffer ved lavere koncentra-

tioner end tidligere vurderet. WHOs nye 

retningslinjer er derfor langt lavere end deres 

forrige retningslinjer og de juridisk gældende 

grænseværdier i EU (tabel 1). 

 

Selvom årsmiddelværdien for luftforurening 

med fine partikler (PM2.5) er faldet gennem de 

seneste år i Danmark (fig. 1) og mange af de 

omkringliggende lande samt at EUs årsmiddel-

værdier overholdes, overskrides WHOs 

retningslinjer for langtidseksponering for alle 

luftforureningskomponenter i Danmark (fig. 2) 

og i resten af verden. 

 
Tabel 1. Årsmiddelværdier (g/m3). 

 WHOs nye 2021 retningslinjer WHOs 2005 retningslinjer EUs grænseværdi 

PM2.5  5 10 25 

PM10  15 20 40 

NO2  10 40 40 

 
 

   
1 Institut for Folkesundhedsvidenskab, Københavns universitet; 2 Kræftens bekæmpelse. 
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Fig. 1. PM2.5 årsmiddelværdier (g/m3). Grafen er fra Ellermann et al. 2022. 

 

 

 

 

 
Fig. 2. Luftkvaliteten i Danmark i forhold til WHOs nye retningslinjer. Det er de højeste værdier målt ved de 

danske målestationer, som angives som procent af WHOs retningslinjer, som er indekseret til 100 %. Grafen er 

fra Ellermann et al. 2022. 
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Der er i WHO-arbejdet ikke fundet belæg for 

at der er en tærskelværdi, dvs. en koncentra-

tion, hvorunder udsættelse for udendørs luft-

forurening ikke udgør en sundhedsrisiko, og 

retningslinjen for fx PM2.5 er derfor fastsat ved 

det nederste område, hvor der er data fra 

epidemiologiske studier. I WHOs sundheds-

konsekvensvurdering er beregning af effekt på 

mortalitet baseret på en stigning på 8 % ved et 

10 µg/m3 højere PM2.5 niveau baseret på en 

metaanalyse publiceret i 2020 (Chen & Hoek 

2020). Selvom det er højere end de 6,2 % øget 

risiko for samme PM2.5 øgning, der tidligere 

blev brugt. baseret på en metaanalyse fra 2013 

(Hoek et al. 2013), og også inddrog risiko ved 

rygning, er de faktiske eksponerings-respons-

sammenhænge formentligt endnu stejlere ved 

lave koncentrationer. De nyeste europæiske 

studier af mortalitet har fundet en øget risiko 

på 11,8 %, som er associeret til en stigning på 

10 g/m3 PM2.5 (Brunekreef et al. 2021, 

Hoffmann et al. 2022a). Studierne fra ’Effect of 

Low-Level Air Pollution’ ELAPSE projektet, 

som bygger på data fra mere end 325.000 

deltagere fra 8 kohorter fra seks europæiske 

lande (Strak et al. 2021) og 28 mio. individer 

fra 8 lande med forholdsvis lave koncentra-

tioner (Stafoggia et al. 2022), peger desuden 

på, at der er en større risiko (Brunekreef et al. 

2021). Her er det især de danske og de øvrige 

skandinaviske studier, som rapporterer høje 

risikoestimater (Hoffmann et al. 2022). Således  

øges risikoen  på mellem 8 % og 28 % per 10 

ug/m3 stigning i PM2.5 i fire danske kohorte-

studier fra 2019-2022 (Hvidtfeldt et al. 2019; 

Raaschou-Nielsen et al. 2020; So et al. 2020; 

2022). Hvis man anvender disse studier i 

beregninger af sundhedskonsekvenserne af 

luftforurening i Danmark, vil de formentligt 

vise et væsentligt større antal tabte leveår end 

hidtil antaget.  

 

Fastsættelse af WHOs retningslinjer er hoved-

sageligt baseret på studier af risiko for morta-

litet blandt ældre befolkningspopulationer, 

men udsættelse for udendørs luftforurening 

sker gennem hele livet og er blevet forbundet 

med mange symptomer, tabte leveår fri for 

sygdom, lægebesøg, hospitalsindlæggelser, 

sygedage og medicinforbrug (fig. 3). Bereg-

ninger af antallet af døde som følge af 

udsættelse for luftforurening giver formentlig  

kun et estimat for toppen af isbjerget. De reelle 

helbredskonsekvenser og de dermed forbundne 

økonomiske udgifter ville være langt mere 

omfattende, hvis det var muligt at inddrage alle 

de uønskede helbredsudfald, som kan tilskrives 

luftforurening.  

 
Fig. 3. Andel af befolkningen som påvirkes af luftforurening. 

  

Død

Hjerte anfald
Hospital indlæggelser

Læge besøg, 
tabte arbejds-/skole dage pga sygdom

Medicin forbrug 
Respiratoriske lidelser m.m.

Nedsat lunge funktion
Inflammation, oksidativt stress, cardiovasculære, metabolske 

og muligvis også uønskede neurologiske effekter

0 %

100%
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Tabel 2. Luftforureningsstudier med individer bosat i Danmark 

Population: Udfald: Reference: 

Børn   

 Lav fødselsvægt, fødselsvægt, hovedomfang Pedersen et al. 2013; Hjortebjerg et al. 2016; 

Westergaard et al. 2017 

 Medfødte misdannelser Pedersen et al. 2017 

 Astma, luftvejslidelser og astmarelaterede 

biomarkører 

Keiding et al. 1995; Andersen et al. 2007; 2008; 

2008a; Iskandar et al. 2012; Holst et al. 2018; Holst 

et al. 2020; Pedersen et al. 2022; Tingskov Pedersen 

et al. 2022 

 Feberkramper Hjortebjerg et al. 2018 

 Blodtryk og insulinresistens Pedersen et al. 2019 

 Autisme Ritz et al. 2018 

 Attention-Deficit Hyperactivity Disorder 

(ADHD)  

Forns et al. 2018; Thygesen et al. 2020 

 Børnekræft Raaschou-Nielsen et al. 2001; 2006; 2018; 

Hvidtfeldt et al. 2020 

 DNA-skader (bulky DNA addukter og 

mikrokerner) 

Autrup et al. 1995; 1999; Pedersen et al. 2009; 

Pedersen et al. 2015 

 Telomerlængde Harnung Scholten et al. 2021 

Gravide   

 Svangerskabsforgiftning og forhøjet blodtryk Pedersen et al. 2017a 

 Graviditetssukkersyge (GDM) Pedersen et al. 2017b 

 For tidlig fødsel Giorgis-Allemand et al. 2017 

 Frugtbarhed (time-to-pregnancy and fecundity) Wesselink et al. 2022; 

Pedersen et al. 2022a 

 Fødselsdepression Cadman et al. 2022 

Voksne   

 Dødelighed af alle årsager Beelen et al. 2015; Stafoggia et al. 2017; 2022; 

Brønnum-Hansen et al. 2018; Chen et al. 2022; 

Hvidtfeldt et al. 2019;2019a; Raaschou-Nielsen et 

al. 2020; 2022; So et al. 2020; 2022; Stafoggia et al. 

2022; Strak et al. 2021; Rodopoulou et al. 2022 

 Dødelighed af kardiovaskulære sygdomme Raaschou-Nielsen et al. 2012; 2020; 2022; Beelen 

et al. 2014; Wang et al. 2014; Hvidtfeldt et al. 2019; 

Strak et al. 2021; So et al. 2020; 2022; Stafoggia et 

al. 2022 

 Dødelighed relateret til diabetes Raaschou-Nielsen et al. 2013; Strak et al. 2021; So 

et al. 2020; So et al. 2022; 

  Dødelighed af ikke-maligne luftvejslidelser Dimakopoulou et al. 2014; Hvidtfeldt et al. 2019; 

Raaschou-Nielsen et al. 2020; 2022; Strak et al. 

2021; So et al. 2020; So et al. 2022; Stafoggia et al. 

2022 

 Lungekræftdødelighed Raaschou-Nielsen et al. 2020; 2022; So et al. 2020; 

2022; Stafoggia et al. 2022 

 Lungebetændelsesrelateret dødelighed Liu et al. 2022; So et al. 2022 

 Selvmord, demens og psykiatrisk 

sygdomsrelateret dødelighed 

Andersen et al. 2022; So et al. 2022 

 Dødelighed af Parkinsons syge  Cole-Hunter et al. 2022 

 Dødelighed af nyresygdom So et al. 2022 
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Tabel 2. Luftforureningsstudier med individer bosat i Danmark – fortsættelse. 

Population: Udfald: Reference: 

Voksne Slagtilfælde  Andersen et al. 2010; 2012b; Wichmann et al. 2013; 

Staffoggia et al. 2014; Sørensen et al. 2014; Amini 

et al. 2020; Cole-Hunter et al. 2021; Wolf et al. 

2021 

 

 Hjertekarsygdomme og markører Hemmingsen et al. 2015; Wolf et al. 2021 

 Hjertesvigt Lim et al. 2021 

 Atrieflimren Monrad et al. 2017; Andersen et al. 2021 

 Blodtryk og hypertension Sørensen et al. 2012; Fuks et al. 2014; 2017 

 Myokardieinfarkt Roswall et al. 2017; Cramer et al. 2020 

 Akut koronart syndrom Cesaroni et al. 2014; Wolf et al. 2021 

 Lungekræft Vineis et al. 2006; Raaschou-Nielsen et al 2010; 

2011; 2013a; Hoek et al. 2014; Hamra et al. 2014; 

2015; Hvidtfeldt et al. 2021; 2021a 

 Leverkræft Raaschou-Nielsen et al 2011a; Pedersen et al. 

2017c; So et al. 2021 

 Blærekræft Raaschou-Nielsen et al 2011a; Pedersen et al. 2018; 

Chen et al. 2022a 

 Nyrekræft Raaschou-Nielsen et al. 2011a; 2017; Hvidtfeldt et 

al. 2022 

 Testikelkræft Taj et al. 2022 

 Mavekræft  Nagel et al. 2018; Weinmayer et al. 2018 

 Tarmkræft Sørensen et al. 2021 

 livmoderhalscancer Raaschou-Nielsen et al. 2011a 

 Hjernetumor Poulsen et al. 2016; 2020; 2023; Jørgensen et al. 

2016; Andersen et al. 2018  

 Brystkræft Andersen et al. 2017; 2017a; Hvidtfeldt et al. 

2022a; Poulsen et al. 2023 

 Mammografisk tæthed af brystvæv Huynh et al. 2015 

 Non-Hodgkins lymfom Taj et al. 2020; 2021 

 Myeloid leukæmi Raaschou-Nielsen et al. 2016a 

 Leukæmi Puett et al. 2020; Taj et al. 2021a 

 Astma, luftvejslidelser og indlæggelser Andersen et al. 2008a; 2012; Brønnum-Hansen et 

al. 2018; Liu et al. 2021; 2021a; 2021b; 2021c; 

Samoli et al. 2016 

 Kronisk Obstruktiv Lungesygdom (KOL) Andersen et al. 2011; Fisher et al. 2016; Liu et al. 

2021a; 2021b 

 Lungefunktion og kardiovaskulære markører Bräuner et al. 2009; Karottki et al 2015 

 Diabetes  Andersen et al. 2012a; Hansen et al. 2016; 

Jørgensen et al. 2019; Sørensen et al. 2022; 2022a 

 Inflammatorisk tarmsygdom Opstelten et al. 2016 

 Kolesterol Sørensen et al. 2015 

 Sklerose Parks et al. 2022 

 Parkinson Ritz et al. 2016 

 Skizofreni Pedersen et al. 2004; Horsdal et al. 2019; Antonsen 

et al. 2020 

 Psykiatriske sygdomme Khan et al. 2019 

 Selvskade Mok et al. 2021 

 Oksidativt stress, DNA skader, mutagenicitet Loft et al. 1999; Sørensen et al. 2003; Hansen et al. 

2004; Vinzents et al. 2005; Møller et al. 2010; 

2014; Hemmingsen et al. 2011; 2015a; 2015b 
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På verdensplan er det blevet estimeret, at 9 ud 

af 10 mennesker udsættes for sundhedsskade-

lig luftforurening (WHO 2018). Lav- og 

mellemindkomstlande har de højeste ekspone-

ringer for udendørs luftforurening og påvirkes 

derfor mest, men udendørs luftforurening 

udgør også en veldokumenteret sundhedsrisiko 

i højindkomstlande som Danmark med relativt 

lavere koncentrationer af luftforurening. Det 

illustreres af det meget store antal studier, der 

har fundet mange forskellige helbredsudfald 

knyttet til luftforurening i Danmark (tabel 2). 
 

De første epidemiologiske luftforurenings-

studier fra 1990erne anvendte metoder, som 

var behæftet med måleusikkerhed (fx afstand 

mellem bopæl og svært trafikerede veje eller 

data indhentet fra de nærmeste centrale luft-

kvalitetsmålestationer), men i dag er langt de 

fleste studier baseret på avancerede bereg-

ninger, som tager højde for variation over tid 

og sted. Takket være mange års dataindsam-

ling med høj kvalitet i mange lande via 

kvalitetssikrede målestationer, luftmålings-

kampagner samt den sideløbende store udvik-

ling inden for avanceret modellering af 

luftforurening er der særlig gode muligheder 

for at estimere eksponering for luftforurening 

med høj præcision på individniveau. 
 

De nuværende grænseværdier for EUs med-

lemslande er under revision, og der er udover 

et enormt stort forebyggelsespotentiale også en 

række klimatiske og økonomiske fordele ved at 

de kommende grænseværdier for luftforu-

rening nedsættes i EUs medlemslande og 

resten af verden.  
 

Luftforureningen påvirker ikke kun vores 

helbred, men bidrager også til de nuværende 

klimaforandringer gennem udledninger af 

drivhusgasser. Isoleret set øger klimafor-

andringerne luftforureningen som følge af især 

højere temperaturer, men den fremtidige 

luftforurening forventes alligevel at falde pga. 

reduktion i udledningerne. Højere temperaturer 

i form af hedebølger kan i sig selv føre til 

negative helbredseffekter. Luftforurening ska-

der også vores natur og kulturarv. Forskellige 

luftforureningskomponenter kan f.eks. forringe 

plantevækst og derved mindske fødevarepro-

duktionen, og nogle luftforurenende stoffer kan 

bidrage til misfarvning og ødelæggelse af 

bygninger, skulpturer, tegninger m.m. Der er 

således mange grunde til, at luftforureningen 

skal reduceres endnu mere, også i Danmark, og 

fortsætte de seneste årtiers succesfulde reduk-

tion i Danmark og andre lande. Det kræver en 

fælles og ekstra indsats på individniveau og på 

lokalt, regionalt og nationalt niveau i alle 

lande, også Danmark, at yderligere forbedre 

luftkvaliteten for at kunne leve op til de nye 

retningslinjer. 

 

International Society of Environmental 

Epidemiology, European Respiratory Society 

og en lang række andre sundhedsvidenskabe-

lige foreninger og patientforeninger bakker op 

om, at de kommende EU-grænseværdier 

sænkes, så de kommer i overensstemmelse 

med de historisk lave WHO-retningslinjer 

(Andersen et al. 2021; Hoffmann et al. 2021; 

2022; 2022a). Det gør vi også, da der er viden-

skabelig evidens for alvorlige helbredseffekter 

under de nuværende grænseværdier. 

 

Yderligere information 

Marie Pedersen 

mp@sund.ku.dk 
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Health effects following residential exposure to 

polychlorinated biphenyls in indoor air - ph.d. resume 

Af Laura Deen, Arbejds- og Miljømedicinsk Afdeling, Bispebjerg og Frederiksberg Hospital. 
 

 

Polyklorerede bifenyler (PCB) omfatter en stor 

gruppe industrielle svært nedbrydelige kemi-

kalier. Mange borgere udsættes dagligt for 

PCB, der fordamper fra byggematerialer til 

indeluften i hjem, skoler og på arbejdspladser, 

til trods for et globalt forbud i 1979. Største-

delen af den nuværende viden baserer sig på 

højt-kloreret PCB, primært fra kosten, og ikke 

lavt-kloreret PCB, der dominerer i indeluften. 

Da de to typer af PCB har potentielt forskellige 

toksikologiske profiler, kan den omfattende, 

eksisterende viden om kost-relateret PCB ikke 

nødvendigvis anvendes til vurdering af hel-

bredsrisici ved udsættelse for PCB i indeluft. 

Derfor var formålet med dette ph.d.-projekt at 

styrke den nuværende viden om humane 

helbredsmæssige konsekvenser ved ekspone-

ring for PCB i indeluften - herunder særligt 

lavt-kloreret PCB. Det gjorde vi ved at under-

søge risikoen for følgende udbredte folkesyg-

domme i en population eksponeret for PCB i 

indeluften i private hjem: kræft (studie 1), 

hjertekarsygdomme (studie 2), og type 2 

diabetes (studie 3). 

Med udgangspunkt i de danske registre har vi 

konstrueret HESPAIR-kohorten(Health Effects 

of PCBs in Indoor Air), baseret på 51291 

beboere, der siden starten af 1970erne har boet 

i to delvist PCB-forurenede boligområder: 

Farum Midtpunkt og Brøndby Strand Parkerne. 

Kohorten bygger på et naturligt eksperimentelt 

design, hvor faktorer som baggrundsekspone-

ring og socio-demografiske faktorer er ligeligt 

fordelt mellem højt og lavt eksponerede. 

Individuel PCB-eksponering var baseret på 

PCB målinger i indeluften i udvalgte lejlig-

heder samt registerbaseret information om ind- 

og udflytninger. Kohorten blev koblet til en 

række landsdækkende registre, hvorfra 

information om kovariater og sygdomsudfald 

blev udtrukket. Cox regressionsanalyse med 

tidsvarierende eksponering blev anvendt til at 

undersøge risikoen for de inkluderede udfald. 

 

Vi fandt en højere risiko for leverkræft og 

meningeomer (ikke-ondartet svulst i hjerne-

hinderne) blandt beboere eksponeret for PCB i 

indeluften med indikationer på eksponerings-

respons-sammenhæng. Den overordnede risiko 

for kræft og risikoen for de fleste a priori 

forventede kræftformer, modermærkekræft, 

non-Hodgkin lymfom, brystkræft, og blære- og 

galdevejskræft, var ikke forhøjede. Vi fandt en 

højere risiko for akut myokardieinfarkt blandt 

de højest eksponerede, men uden tegn på 

eksponerings-respons-sammenhæng og yder-

ligere justering for uddannelse svækkede resul-

taterne. Den overordnede risiko for hjertekar-

sygdom samt for de øvrige specifikke hjerte-

karsygdomme var ens mellem eksponerede og 

referencepopulationen. Vi fandt en lidt forhøjet 

risiko for type 2 diabetes blandt beboere 

eksponeret for PCB i indeluften, men også her 

uden tegn på en eksponerings-respons-

sammenhæng. 

Samlet set indikerer resultaterne fra denne 

afhandling en potentiel sundhedsrisiko ved at 

bo i indeluft forurenet med PCB, men robust-

heden af de observerede resultater varierede 

afhængigt af det undersøgte udfald. I betragt-

ning af den begrænsede eksisterende litteratur, 

kræver fortolkning og generalisering af disse 

fund forsigtighed indtil yderligere resultater fra 

både observationelle og mekanistiske studier 

foreligger. 

Afhandlingen fås ved henvendelse til: 

Laura Deen 

laura.deen@regionh.dk 

mailto:laura.deen@regionh.dk
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Occupational hand eczema in hairdressers - Long-term follow-

up and evaluation of a nationwide evidence-based skin 

protection programme.- ph.d resume 

Af Martin Stibius Havmose, Videncenter for Allergi 
 

 

Baggrund 

Frisører er igennem deres arbejde hyppigt 

eksponeret for vådt arbejde og allergener i 

hårkosmetik. På grund af dette er frisørfaget 

blandt de professioner, som oftest rammes af 

arbejdsbetinget håndeksem. Håndeksemet er 

ofte svært, og flere studier tyder på, at det er 

medvirkende årsag til at forlade frisørfaget før 

tid. Som et primært præventivt tiltag til fore-

byggelse af arbejdsbetinget håndeksem hos 

frisører blev der i 2011 indført undervisning i 

det kemiske arbejdsmiljø på danske frisør-

skoler. Effekten af denne implementering har 

endnu ikke været undersøgt. Formålet med 

denne afhandling er at: 

• Undersøge potentialet for primær præven-

tion af arbejdsbetinget håndeksem hos 

frisører efter elevtiden. 

• Undersøge prognosen for arbejdsbetinget 

håndeksem hos frisører 

• Estimere arbejdsbetinget håndeksems ind-

flydelse på frisørers karrierelængde 

• At evaluere om undervisningen i fore-

byggelse af håndeksem på danske frisør-

skoler har ført til, at færre frisører udvikler 

arbejdsbetinget håndeksem. 

 

Metode 

Denne afhandling er baseret på tre originale 

manuskripter. Manuskript I og II er prospek-

tive kohortestudier af alle frisører uddannet fra 

1985-2007. Manuskript III er et gentaget tvær-

snitsstudie der sammenligner frisører uddannet 

før (2004 til 2007) og efter (2015-2018) 

indførelsen af undervisning i forebyggelse af 

håndeksem på danske frisørskoler i 2011. Data 

blev indsamlet ved hjælp af et spørgeskema, 

som blev sendt i 2009 og 2020. Alle indbeta-

linger til Arbejdsmarkedets Tillægspension fra 

frisører inkluderet i studierne blev brugt som 

estimat for antal år arbejdet i frisørfaget. 

Resultater 

Manuskript I: Incidensraten af arbejdsbetinget 

håndeksem faldt fra 42,8 /1000 person-år (95% 

konfidensinterval (KI) 40,8-44,8) ved baseline 

(1985-2007 til 2009) til 3.4/1000 person-år 

(95% KI 2.5-4.6) i opfølgningsperioden (2009 

til 2020). Den kumulative livstidsprævalens af 

håndeksem steg fra 42,4% 2009 til 45,2% i 

2020. Mediantiden til debut af arbejdsbetinget 

håndeksem var 1,2 år efter at være begyndt 

som frisørelev. Blandt frisører med arbejds-

betinget håndeksem havde8>90 % haft debut 

efter 8 år i faget (inklusive elevtiden). Blandt 

frisører med håndeksem ved baseline havde 

34,6% haft håndeksem i opfølgningsperioden. 

Risikofaktorer for eksem i opfølgningsperio-

den var tidligere håndeksem (justeret odds 

ratio (aOR) 10,1), tidligere kontaktallergi (aOR 

4.5) og tidligere atopisk eksem (aOR 1,9). 
 

Manuskript II: Frisører med og uden arbejds-

betinget håndeksem havde en median karriere-

længde på henholdsvis 12.0 år og 14.0 år 

(P<0,001). Karrierelængden forkortedes yder-

ligere, hvis håndeksemet var hyppigt, svarende 

til en median karrierelængde på 7,0 år, 12,0 år 

og 20,0 år, hos frisører med arbejdsbetinget 

håndeksem henholdsvis ’næsten hele tiden’, 

’flere gange’ og ’en enkelt gang’. Risiko-

faktorer for at forlade faget (delvist) på grund 

af håndeksem var tidligere atopisk eksem (aOR 

2,2), kontaktallergi (generelt) (aOR 5,1) og 

kontaktallergi overfor hårfarve (aOR 9,4). 
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Manuskript III: Et fald i andelen, som havde 

haft arbejdsbetinget håndeksem i løbet af deres 

karriere (fra 42,8% til 29,0%), i løbet af det 

seneste år (fra 33,0% til 23,9%) og i øjeblikket 

(fra 14,1% til 8,2%), blev observeret, når 

frisører uddannet før og efter indførelsen af 

undervisningen i det kemiske arbejdsmiljø på 

danske frisørskoler blev sammenlignet. Dette 

svarede til omtrent en halvering i risikoen for 

at få arbejdsbetinget håndeksem. 

 

En samtidig stigning i andelen af nuværende 

frisører, som regelmæssigt brugte handsker, 

når de vaskede kundens hår før klipning (fra 

12,6% til 62,9%) (odds ratio (OR) 11,8, 95% 

KI 6,8-20,3), vaskede kundens hår efter 

farvning- og permanentbehandling (fra 57,5% 

til 90,0% (OR 6,8, 95% KI 3,9-12,0), ved 

permanentbehandling (fra 37,4% til 76,1%) 

(OR 5,3, 95% KI 2,6-10,8), ved farvning af 

bryn og vipper (fra 0,7% til 13,2%) (OR 21,0, 

95% CI 2,8-157,7), ved blanding af hårfarve 

(fra 10,9% til 23,2%) (OR 2.5, 95% CI 1,3-4,7) 

blev set, når frisører uddannet før og efter 

undervisning i hudbeskyttelse blev indført. 

 

Konklusion 

Forekomst af nye tilfælde af arbejdsbetinget 

håndeksem finder primært sted i elevtiden og i 

de indledende år efter endt uddannelse. Poten-

tialet for primær prævention af arbejdsbetinget 

håndeksem er derfor størst i elevtiden og de 

første år efter endt uddannelse. 

 

Den dårlige prognose for arbejdsbetinget hånd-

eksem og konsekvenserne i form af en nedsat 

karrierelængde nødvendiggør primær præven-

tion for at forebygge sygdommen og for at øge 

fastholdelsen af frisører i faget. Undervisning i 

forebyggelse af håndeksem hos frisører synes 

at være effektiv, hvorfor indførelsen af 

sådanne programmer i frisørskoler anbefales. 

 

Afhandlingen kan ses på Videncenter for 

Allergis hjemmeside. 
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Immune mechanisms behind local skin reactions to 

contact allergens - ph.d. resume 

Af Anders Boutruo Funch, Videncenter for Allergi 
 

 

Huden udgør et stort og multifunktionelt 

organ, som anatomisk er opdelt i et indre 

dermalt- og et ydre epidermalt hudlag. Huden 

indeholder mange forskellige immunceller, 

som tilsammen former en immunologisk 

barriere, der er i stand til at genkende og elimi-

nere udefrakommende trusler. På samme måde 

som efter hudinfektioner kan eksponering for 

kontaktallergener føre til lokal udvikling af 

hud-iboende-hukommelses T (TRM)-celler, 

som er i stand til at igangsætte et kontakt- 

allergisk respons ved re-eksponering for det 

sensibiliserende kontaktallergen. Kontakt- 

dermatitis er normalt anerkendt som en forsin-

ket type IV reaktion, hvor symptomer typisk 

opstår dage efter re-eksponering. Dog oplever 

mange patienter symptomer allerede inden for 

få timer, når de re-eksponeres på det specifikke 

hudområde, som tidligere er eksponeret for 

kontaktallergenet. Disse hurtige kontaktaller-

giske reaktioner kan blandt andet relateres til 

reaktivering af CD8+ TRM-celler. Den præcise 

mekanisme bag CD8+ TRM-celle medieret 

kontaktdermatitis, eller hvordan disse celler 

overlever i huden over længere tid er dog 

ukendt.  

 

Det overordnede formål med denne afhandling 

var at undersøge, hvordan CD8+ TRM-celler 

medierer kontaktdermatitis, og om lokal anti-

genpræsentering er nødvendig for deres over-

levelse lokalt i huden. I studie I anvendte vi en 

kontaktallergimodel i mus samt det eksperi-

mentelle kontaktallergen dinitrofluorobenzene 

(DNFB) til at undersøge mekanismen bag 

CD8+ TRM-celle medieret kontaktdermatitis. 

Vi fandt, at CD8+ TRM-celler hurtigt rekrut-

terer neutrophile celler via C- X- C motif 

chemokine ligand (CXCL) 1 og CXCL2 ved 

re-eksponering. I studie II ønskede vi at under-

søge klinisk relevans af resultaterne fra studie I 

ved anvendelse af klinisk relevante kontakt-

allergener (cinnamal, p-phenylenediamine 

(PPD) og methylisothiazolinone (MI)) samt at 

undersøge CD4+ T-cellers rolle i responset. Vi 

så, at lokal udvikling af allergenspecifikke 

CD8+ TRM-celler i huden var allergen-

afhængigt, idet CD4+ T-celler delvist hæm-

mede udviklingen ved eksponering for MI og 

fuldstændigt ved cinnamal og PPD. Størrelsen 

på responset korrelerede dog med antallet af 

CD8+ TRM-celler, CXCL1/CXCL2 produk-

tion og rekruttering af neutrophile celler. I 

studie III ønskede vi at undersøge, om over-

levelse af allergenspecifikke CD8+ TRM-

celler er afhængig af T-celle receptor (TCR) 

stimulering. Vi fandt en permanent deponering 

af DNFB addukter i epidermis, og at disse 

faciliterede overlevelsen af CD8+ TRM-celler 

via lokal TCR-aktivering og proliferation. 

 

Samlet set giver denne afhandling ny viden om 

de immunologiske mekanismer bag lokale 

hudreaktioner på kontaktallergener. 

 

Afhandlingen kan ses på Videncenter for 

Allergis hjemmeside. 
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Persistent Environmental Pollutants and Risk of Cardiovascular Disease. Institute of Environmental 

Medicine. Karolinska Institutet, Stockholm, Sweden. Marts 2023. 
https://openarchive.ki.se/xmlui/bitstream/handle/10616/48496/Thesis_Tessa_Schillemans.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

Scientific Opinion. Risk assessment of N-nitrosamines in food. EFSA Journal 21, 3. marts, 2023.  

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2023.7884 

 

Vandmiljø og natur 2021 NOVANA. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning. Videnskabelig 

rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljø og Energi nr. 532, 2023. 

https://dce2.au.dk/pub/SR532.pdf 
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Kalender 2023 
 

Maj 

15.-18. Inhaled Particles and NanOEH Conference 2023, Manchester, UK. 
https://www.bohs.org/events-networking/events/upcoming-events/detail/inhaled-particles-and-nanoeh-conference-2023/ 

 

21.-25.: INA 18, Durham, NC, USA. 

http://www.neurotoxicology.org/next-meeting-2/ 

 

23.-26.: JRC Summer School on Non-animal Approaches in Science: Towards Sustainable Innovation, 

Ispra Italien. 
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/events/jrc-summer-school-non-animal-approaches-science-2023-05-23_en 

 

24. maj: Temadag og webinar: Energikrise og sundhed, København. 

https://www.sst.dk/da/arrangementer/2023/Temadag-og-webinar-om-energikrise-og-sundhed 

 

Juni 

5.-6.: International Conference on Environmental Geochemistry and Health. New York, USA. 

https://waset.org/environmental-geochemistry-and-health-conference-in-june-2023-in-new-york 

 

5.-9.: International Workshop on (Q)SAR in Environmental and Health Sciences, København. 

https://dtu.events/qsar2023/conference 

 

12.-13.: 6th International Conference on Emerging Infectious Diseases, Dublin, Irland. 

https://disease.conferenceseries.com/ 

 

14.-15. International Conference on GIS and remote sensing, Edinburgh, Scotland. 

https://gis-remotesensing.environmentalconferences.org/ 

 

15.-16.: International Conference on Applied Environmental Geology and Health, København. 

https://waset.org/applied-environmental-geology-and-health-conference-in-june-2023-in-copenhagen 

 

20-21: World Congress on Climate Change and Environmental Health, Barcelona, Spanien. 

https://climatechange.annualcongress.com/ 

 

22.-23.: International Conference on Environmental Health and Climate Change, Oslo, Norge. 

https://waset.org/environmental-health-and-climate-change-conference-in-june-2023-in-oslo 

 

22.-23.: International Conference on Occupational Medicine and Environmental Health, London, UK 

https://waset.org/occupational-medicine-and-environmental-health-conference-in-june-2023-in-london 

 

22.-23.: International Conference on Water, Sanitation, Environmental and Public Health, Paris, 

Frankrig. 

https://waset.org/water-sanitation-environmental-and-public-health-conference-in-june-2023-in-paris 
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Juli 

6.-7.: International Conference on Environmental Pollution and Public Health, New York, USA. 

https://waset.org/environmental-pollution-and-public-health-conference-in-july-2023-in-new-york 

 

9.-13.: Congress of European Microbiologists, Hamburg, Tyskland. 

https://www.fems2023.org/ 

 

10.-11.: 23rd World Congress on Environmental Toxicology and Pharmacology, Toronto, Canada. 

https://environmental-toxicology.toxicologyconferences.com/ 

 

10.-11.: International Conference on Fish Health and Environmental Health, Toronto, Canada. 

https://waset.org/fish-health-and-environmental-health-conference-in-july-2023-in-toronto 

 

16.-21.: Applied and Environmental Microbiology Gordon Research Conference. Writing the 

Microbial Constitution, South Hadley, MA, U.S.A. 

https://www.grc.org/applied-and-environmental-microbiology-conference/2023/ 

 

20.-21.: 29th CANADA International Conference on Research in “Chemical, Biological & 

Environmental Sciences” (RCBES-23), Montreal, Canada. 

http://earbm.org/conference.php?slug=RCBES-23&sid=2&catDid=225 

 

August 

10.-11.: International Conference on Agricultural Chemicals, Environmental and Health Risks, 

Venedig, Italien. 
https://waset.org/agricultural-chemicals-environmental-and-health-risks-conference-in-august-2023-in-venice 

 

17.-18.: International Conference on Changing Climate and Environmental Health, London, UK. 

https://waset.org/changing-climate-and-environmental-health-conference-in-august-2023-in-london 

 

23.-27.: World Congress on Alternatives and Animal Use in the Life Sciences, Niagara Falls, Canada. 

https://www.wc12canada.org/ 

 

28.-29.: 29th World Climate Congress, Budapest, Ungarn. Hybridmøde. Tema: Recent Innovations 

and Emerging Trends in Climate Change. 

https://climatecongress.conferenceseries.com/ 

September 

4.-5.: International Conference on Nanotechnology, Health and Environmental Sciences, Prag, 

Tjekkiet. 
https://waset.org/nanotechnology-health-and-environmental-sciences-conference-in-september-2023-in-prague 

 

9.-12.: Clinical Virology Symposium, West Palm Beach, Fla. 

https://asm.org/Events/Clinical-Virology-Symposium/Home 

 

10.-13.: Congress of the European Societies of Toxicology (EUROTOX 2023), Ljubljana, Slovenien. 

https://www.eurotox2023.com/ 
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11.-12.: International Conference on Environmental Pollution and Public Health, Rom, Italien. 

https://waset.org/environmental-pollution-and-public-health-conference-in-september-2023-in-rome 

 

13.-14. : International Conference on Global Toxicoloy and Risk Assesment, Lissabon, Portugal. 

https://globaltoxicology.conferenceseries.com/ 

Oktober 

3.-5.: NIVA: Applications of Biological Monitoring in Occupational Health. Online course. 

https://niva.org/course/applications-of-biological-monitoring-in-occupational-health/ 

 

9.-11.: The World Mycotoxin Forum, Antwerben, Belgien. 

https://worldmycotoxinforum.org/ 

 

16.-17.: 12th World Conference on Climate Change, Vancouver, Canada. 

https://climatechange.insightconferences.com/ 

 

November 

6.-7.: 17. International Conference on Occupational Medicine and Environmental Health, San 

Francisco, United States. 
https://waset.org/occupational-medicine-and-environmental-health-conference-in-november-2023-in-san-francisco 

 

13.-14.: 17. International Conference on Health and Environmental Effects of Air Pollution, Venedig, 

Italien. 
https://waset.org/health-and-environmental-effects-of-air-pollution-conference-in-november-2023-in-venice 

 

27.-28.: International Conference on Microbiology, Soil Microbiology and Microbial Biogeo-

chemistry, Montreal, Canada. 

https://environmentalmicrobiology.conferenceseries.com/ 

 

December 

5.: NIVA: Short introduction to REACH - “A4 REACH” (EU). Online webinar 10.00-12.00 am CET 

(Central European Time). 

https://niva.org/course/short-introduction-to-reach-a4-reach-eu/ 

 

5.-6.: 2nd International Conference and Expo on Medical Toxicology and Applied Pharmacology, 

Zurich, Switzerland. 

https://toxicologycongress.pharmaceuticalconferences.com/ 

 

Kalender 2024 
 

Januar 

11.-12-: International Conference on Environmental Noise Pollution, Noise Mapping and Public 

Health Singapore, Singapore. 
https://waset.org/environmental-noise-pollution-noise-mapping-and-public-health-conference-in-january-2024-in-singapore 
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Februar 

25.-26.: International Conference on Environmental Health and Safety, Sydney, Australien. 

https://waset.org/environmental-health-and-safety-conference-in-february-2024-in-sydney 

Marts 

22.-23.: International Conference on Nanotechnology, Health and Environmental Sciences, Prag, 

Tjekkiet. 
https://waset.org/nanotechnology-health-and-environmental-sciences-conference-in-march-2024-in-prague 

 

29.-30.: 18. International Conference on Environmental Noise Pollution, Noise Mapping and Public 

Health, Sydney, Australien. 
https://waset.org/environmental-noise-pollution-noise-mapping-and-public-health-conference-in-march-2024-in-sydney 

 

April 

8.-9.: 18. International Conference on Health and Environmental Effects of Air Pollution, Athen, 

Grækenland. 

https://waset.org/health-and-environmental-effects-of-air-pollution-conference-in-april-2024-in-athens 

 

15.-16.: 18. International Conference on Nanotechnology, Health and Environmental Sciences, 

Lissabon, Portugal. 
https://waset.org/nanotechnology-health-and-environmental-sciences-conference-in-april-2024-in-lisbon 

 

26.-27.: International Conference on Environmental Pollution, Public Health and Impacts, Nicosia, 

Cypern. 
https://waset.org/environmental-pollution-public-health-and-impacts-conference-in-april-2024-in-nicosia 

 

Maj 

20.-21.: International Conference on Fish Health and Environmental Health, Berlin, Tyskland. 

https://waset.org/fish-health-and-environmental-health-conference-in-may-2024-in-berlin 

 

20.-24.: World Congress on Environmental Health, Perth, Western Australia 

https://www.ifeh.org/ 

 

Juni 

24.-25.: International Conference on Water, Sanitation, Environmental and Public Health, Paris, 

Frankrig. 

https://waset.org/water-sanitation-environmental-and-public-health-conference-in-june-2024-in-paris 

 

Juli 

29.-30.: International Conference on Environmental Pollution and Public Health, Wien, Østrig. 

https://waset.org/environmental-pollution-and-public-health-conference-in-july-2024-in-vienna 
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August 

19.-20.: International Conference on Changing Climate and Environmental Health, London, UK. 

https://waset.org/changing-climate-and-environmental-health-conference-in-august-2024-in-london 

 

September 

20.-21.: International Conference on Environmental Health and Climate Change. Toronto, Canada. 

https://waset.org/environmental-health-and-climate-change-conference-in-september-2024-in-toronto 

 

November 

4.-5.: International Conference on Environmental Health and Preventive Medicine, Amsterdam, 

Holland. 
https://waset.org/environmental-health-and-preventive-medicine-conference-in-november-2024-in-amsterdam 
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