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Indemiljø 

Lad mig sige det med det samme. Dette nummer 

af miljø og sundhed handler om indeklima – 

uden at det på forhånd var planlagt.  

 

I det forrige nummer bragte vi et resume af Laura 

Deens ph.d.-afhandling om udsættelse for lavt 

klorerede PCB-forbindelser i boligen. I aktuelle 

nummer beskriver forfatteren de tre studier, der 

ligger til grund for afhandlingen, og hvor der for 

første gang er undersøgt effekter af udsættelse 

for PCB i indeluften i boligen. 

 

Peder Wolkoff har skrevet en omfattende artikel 

om den relative luftfugtighed i indemiljøet, 

herunder om betydningen for smitte med 

influenza og Covid. Et afsnit i artiklen handler 

om udendørs luftforurening med partikler, hvor 

det konkluderes, at partikelforurening er for-

bundet med øget smitterisiko.  

 

Vi tilbringer størstedelen af tiden indendørs, hvor 

forbrændingsaktiviteter kan medføre en høj kon-

centration af partikler. På nuværende tidspunkt er 

der ikke tilstrækkelig viden om helbredseffekter 

af fine og ultrafine partikler fra indendørs kilder 

som madlavning og afbrænding af stearinlys - et 

område, hvor der nyligt er publiceret et dansk 

klimakammerstudie i et samarbejde mellem 

Aarhus og Københavns Universiteter.  

 

Undersøgelsen viste tegn på mild inflammation 

hos unge med mild astma efter udsættelse for 

indendørs luftforurening fra madlavning og 

tændte stearinlys.  Link til undersøgelsen kan ses 

i listen over aktuelle publikationer under juli 

måned.  

 

Endelig bringer vi to abstracts fra en aflyst 

temadag i foråret 2023, hvor det ene handler om 

publikationen ”Danskernes boligmiljø i 2021 og 

udviklingen siden 2000” og det andet om 

skimmelsvamp i boligen, hvor en opdateret 

udgave af publikationen ”Personers ophold i 

bygninger med fugt og skimmelsvamp” er på vej. 

 

God læselyst 

 

Hilde Balling 
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Helbredskonsekvenser ved udsættelse for PCB i indeluften i 

private hjem  

Af Laura Deen1 og Sandra Søgaard Tøttenborg1,2
 

 

 

Sammenfatning 

Mange borgere udsættes dagligt for poly-

klorerede bifenyler (PCB), der fordamper fra 

byggematerialer til indeluften i hjem, skoler og 

på arbejdspladser, til trods for et forbud i 1977. 

Forbuddet blev indført på baggrund af viden 

om højt-kloreret ofte dioxin-lignende PCB, 

som vi mennesker primært får fra fødevarer, og 

ikke lavt-kloreret ofte ikke-dioxin-lignende 

PCB, som vi kommer i kontakt med i inde-

luften. Vi ved derfor ikke, om det er sundheds-

mæssigt forsvarligt at opholde sig i PCB-

forurenede bygninger. Vi undersøgte risikoen 

for kræft, hjertekarsygdomme og type 2-

diabetes i HESPAIR-kohorten bestående af 

51.921 beboere fra to boligområder i 

København, Farum Midtpunkt og Brøndby 

Strand Parkerne, hvor indeluften er forurenet 

med lavt-kloreret PCB i omkring 1/3 af 

boligerne. 
1 

Vi fandt en højere risiko for leverkræft og 

meningeomer blandt beboere eksponeret for 

PCB i indeluften, mens den overordnede risiko 

for kræft, samt risikoen for de fleste a priori 

forventede kræftformer ikke var forøget. Vi 

fandt også en højere risiko for akut myokardie-

infarkt og type 2-diabetes blandt de højest 

eksponerede, dog uden tegn på dosis-respons 

sammenhæng. 
 

Samlet set indikerer resultaterne en potentiel 

sundhedsrisiko ved at bo i indeluft forurenet 

med PCB, men styrken af resultaterne 

varierede afhængigt af det undersøgte udfald. 

Studiet er det første af sin slags til at undersøge 

                                                      

 
1  Arbejds- og Miljømedicinsk Afdeling, Bispebjerg 

og Frederiksberg Hospital 
2 Institut for Folkesundhedsvidenskab, Københavns 

Universitet 

helbredskonsekvenserne af PCB-eksponering i 

indeluften, og resultaterne bør efterprøves i 

større studier med biologisk verificeret 

eksponering, før der kan drages konklusioner.   
 

Baggrund 

Polyklorerede bifenyler (PCB) udgør en 

gruppe industrielle svært nedbrydelige kemi-

kalier, der blev anvendt i byggematerialer fra 

1950erne til 1970erne. Selvom PCB blev 

forbudt i byggematerialer i Danmark i 1977, 

akkumuleres de stadig i miljøet på grund af 

deres høje persistens (1,2). I årevis var 

opmærksomheden hovedsageligt rettet mod 

PCB i fødevarer, og størstedelen af den 

eksisterende viden er således baseret på højt-

kloreret og ofte dioxin-lignende PCB, som vi 

mennesker primært får fra fødevarer (1). Disse 

studier har vist, at PCB kan påvirke hormon-

systemet, immunforsvaret og reproduktions-

evnen (3,4), og WHOs International Agency 

for Research on Cancer (IARC) har klassifi-

ceret PCB i ”Gruppe 1: karcinogen” baseret på 

en sammenhæng med modermærkekræft, non-

Hodgkin lymfom og brystkræft (4).  
 

Da det i løbet af 00erne blev opdaget, at 

personer, der boede i danske bygninger, opført 

med PCB-holdige byggematerialer, blev udsat 

for høje niveauer af lavt-kloreret PCB i 

indeluften, opstod der bekymringer om de 

potentielle helbredskonsekvenser ved at bo og 

arbejde i disse bygninger (5). Det var på 

daværende tidspunkt dog svært at rådgive ejere 

og brugere af disse bygninger på baggrund af 

den eksisterende viden, da lavt-kloreret PCB 

formodes at have andre virkningsmekanismer 

end højt-kloreret PCB (4,6), og kun få studier 

fokuserede på PCB i indeluften. Således har 

tidligere erhvervsstudier af arbejdere udsat for 

meget høje niveauer af luftbåren PCB fundet 

en sammenhæng med visse kræftformer, sær-
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ligt leverkræft (7-9), mens økologiske studier 

har fundet en højere risiko for hjertekarsygdom 

og diabetes blandt personer, der bor tæt ved 

forurenede områder, hvor udendørsluften er 

forurenet med PCB (10-14). 

For at tilvejebringe den nødvendige viden om 

helbredskonsekvenserne ved ophold i PCB-

forurenet indeluft etablerede vi ”Health Effects 

of PCBs in Indoor Air” (HESPAIR) kohorten, 

bestående af beboere i to delvist PCB-forure-

nede boligområder i København. På baggrund 

af underpopulationer i kohorten har vi i tid-

ligere studier fundet en sammenhæng mellem 

prænatal PCB-eksponering i indeluften og 

kryptorkisme   samt marginale og inkonsistente 

sammenhænge med reproduktiv funktion hos 

sønnerne (15,16). Dog mangler der stadig 

viden om mulige sammenhænge med andre 

sundhedsudfald. Derfor ønskede vi at under-

søge risikoen for kræft, hjertekarsygdom og 

type 2-diabetes blandt personer udsat for PCB i 

indeluften i private hjem.  

Metode  

I følgende afsnit beskriver vi kort vores 

metode. En mere detaljeret gennemgang af 

metoden kan findes i de tre videnskabelige 

artikler (17-19).   

Design og population 

HESPAIR kohorten består af 51.921 beboere, 

der har boet mindst én gang i Brøndby Strand 

Parkerne og/eller Farum Midtpunkt i perioden 

1970 til 2018. Her anvendtes PCB-holdige 

byggematerialer i de første stadier af bygge-

processen, som senere blev erstattet af PCB-fri 

byggematerialer. Undersøgelser af indeluften i 

den tredjedel af boligerne, der blev opført med 

PCB-holdige byggematerialer, har vist, at 

niveauerne af PCBtotal i indeluften var hhv. 58 

og 40 gange højere i forurenede boliger end i 

de ikke-forurenede boliger i Farum og 

Brøndby, og at indeluften i de forurenede 

boliger var domineret af lavt-kloreret PCB 

(20,21). Blodprøver fra et subsample af bebo-

erne viste, at forskellene i indeluften også kom 

til udtryk i øgede koncentrationer hos beboerne 

i forurenede boliger (22,23).  

PCB-eksponering 

PCB blev målt i indeluften i udvalgte boliger i 

begge boligområder i perioden 2011 til 2017 

(20,24). Ved at kombinere information fra 

disse målinger med registerbaseret information 

om ind- og udflytninger, tildelte vi hvert indi-

vid to PCB-eksponeringer: ét baseret på varig-

hed af eksponering ved at summere antal år i 

en forurenet bolig og ét baseret på antal år i 

boligen ganget med PCB-koncentrationen 

(PCBår). Vi definerede PCB-koncentrationen 

som PCBtotal, der beregnes som fem gange 

summen af syv indikator PCB (PCB-28, 52, 

101, 118, 138, 153, 180). Faktoren fem bruges 

til at kompensere for alle de PCB, der ikke er 

målt (25). Her beskrives kun resultater for 

PCBår, for resultaterne af varighed af ekspone-

ring henvises til de originale artikler.  

Sygdomsudfald 

Information om kræft blev indhentet fra Can-

cerregisteret, som indeholder information om 

alle kræftdiagnoser i Danmark siden 1943 (26). 

Vi inkluderede alle primære kræftformer og 

kiggede på overordnet kræftrisiko samt risi-

koen for specifikke kræftformer. Information 

om hjertekarsygdom kom fra Landspatient-

registeret (LPR), der indeholder information 

om alle hospitalsdiagnoser siden 1977 (27). Vi 

inkluderede overordnet hjertekarsygdom samt 

ti specifikke hjertekarsygdomme. Information 

om type 2-diabetes blev indhentet fra LPR fra 

1977, og fra 1994 suppleredes med informa-

tion om indløste recepter fra Lægemiddel-

statistikregisteret (28).  

Statistiske analyser 

Vi anvendte Cox regressionsanalyser til at esti-

mere hazard ratioer (HR) med 95% konfidens-

intervaller (CI) for sammenhængen mellem 

PCB i indeluften og henholdsvis kræft, hjerte-

karsygdom og type 2-diabetes. PCB-ekspone-

ring blev inddelt i fire kategorier: reference 

(beboere i ikke-forurenede boliger) og ekspo-

nerede i tertiler. I analyserne tog vi højde for 

alder, køn, kalenderperiode, etnicitet og 

uddannelse. 
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Tabel 1. Karakteristika af studiepopulationen i HESPAIR kohorten i forhold til PCB-eksponering. 
 

Resultater 

I alt havde 22 % boet i en PCB-forurenet bolig 

mindst én gang. Som det ses i tabel 1, adskilte 

beboere i forurenede og ikke-forurenede 

boliger sig ikke betydeligt hvad angår faktorer 

som alder, køn, uddannelse, etnicitet og civil-

stand.  
 

PCB og kræft 

I analyserne af PCB og kræft antog vi en 

latenstid på 10 år og inkluderede 38.613 

beboere. Blandt disse identificerede vi 3431 

tilfælde af kræft. Vi fandt, at beboere i PCB-

forurenede boliger havde en højere risiko for at 

udvikle leverkræft og meningeomer (ikke-

ondartede svulster i hjernen) sammenlignet 

med beboere i tilstødende ikke-forurenede 

boliger med indikationer på dosis-respons 

sammenhænge (figur 1). Den overordnede 

risiko for kræft og risikoen for de fleste på 

forhånd forventede kræftformer, modermærke-

kræft, non-Hodgkin lymfom og brystkræft, var 

ikke forhøjede.  

PCB og hjertekarsygdom  

Blandt de 51.249 beboere inkluderet i disse 

analyser, identificerede vi 6202 hjertekartil-

fælde i løbet af opfølgningsperioden. Den 

overordnede risiko for hjertekarsygdom var 

ikke højere blandt beboere i PCB-forurenede 

boliger. Vi fandt en højere risiko for akut 

myokardieinfarkt (AMI) blandt de højst 

eksponerede beboere, men uden tegn på dosis-

respons sammenhæng. Risikoen for de øvrige 

specifikke hjertekarsygdomme var ens mellem  

PCB-eksponerede beboere og beboere i ikke-

forurenede boliger.  

  
Total 

population 

Beboere i forurenede 

lejligheder 

Beboere i ikke-forurenede 

lejligheder 

Beboere 1970–2018, N 51.921 11.371 (22) 40.550 (78) 

Alder start, median (P5%; P95%)1 24 (0;56) 25 (0;59) 24 (0;55) 

Alder slut, median (P5%; P95%)1 48 (12;78) 51 (16;80) 47 (12;77) 

Køn, % kvinder 48 49 48 

Uddannelse start, n (%)    

Kort (7–10 år) 11.060 (37) 2276 (38) 8784 (37) 

Mellem (11–12 år) 3430 (12) 707 (12) 2723 (12) 

Lang (>12 år) 6801 (23) 1376 (23) 5425 (23) 

Erhvervsuddannelser 8376 (28) 1669 (28) 6707 (28) 

Missing, n 22.254  5343 16.911 

Etnicitet, n (%)    

Dansk 38.270 (74) 8685 (76) 29.585 (73) 

Vestlig 3736 (7) 615 (5) 3121 (8) 

Ikke-vestlig 9877 (19) 2057 (18) 7820 (19) 

Missing, n 38 14 24 

Civilstand, start, n (%)    

Gift/samboende 14.095 (27) 3251 (29) 10.844 (27) 

Ugift 33.154 (64) 6990 (61) 26.164 (65) 

Skilt / enke 4672 (9) 1130 (10) 3542 (9) 

Kalenderperiode start, n (%)    

1970–1979 13.766 (27) 3584 (32) 10.182 (25) 

1980–1989 12.850 (25) 2862 (25) 9988 (25) 

1990–1999 9574 (18) 2244 (20) 7330 (18) 

2000–2009 8099 (16) 1748 (15) 6351 (16) 

2010–2018 7632 (15) 933 (8) 6699 (17) 
1Pseudo-percentiler beregnet som gennemsnittet af de fem værdier tættest på den faktiske percentil 

Forkortelser: PCB, polyklorede bifenyler; N, Antal; P, Percentil 
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Figur 1. Hazard ratioer (HR) 95% konfidensintervaller (95% CI) for overordnet kræftrisiko og udvalgte 

kræftformer i forhold til PCBår justeret for alder, køn og kalender periode i HESPAIR kohorten. 
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Figur 2. Hazard ratioer (HR) 95% konfidensintervaller (95% CI) for overordnet hjertekarsygdom og akut 

myokardieinfarkt i forhold til PCBår justeret for alder, køn, etnicitet, og kalender periode i HESPAIR kohorten. 
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Figur 3. Hazard ratioer (HR) 95% konfidensintervaller (95% CI) for type 2-diabetes i forhold til PCBår justeret 

for alder, køn, etnicitet og kalender periode i HESPAIR kohorten. 

 

 

PCB og type 2-diabetes 

I alt var 51.574 beboere inkluderet i disse 

analyser, og vi identificerede 2.737 tilfælde af 

type 2-diabetes i løbet af opfølgningsperioden. 

Vi fandt en lidt forhøjet risiko for type 2-

diabetes blandt de højst eksponerede beboere 

sammenlignet med beboere i ikke-forurenede 

boliger. Risikoen var ikke forhøjet blandt de 

lavere eksponerede beboere, og der var ingen 

tegn på dosis-respons sammenhæng. 

 

Diskussion og konklusion 

I dette store registerbaserede kohortestudie har 

vi for første gang undersøgt de helbreds-

mæssige konsekvenser af PCB-eksponering i 

indeluften i private hjem. Vi fandt en højere 

risiko for leverkræft og meningeomer samt 

indikationer på en højere risiko for AMI og 

type 2-diabetes. Den overordnede risiko for 

kræft og hjertekarsygdom var ikke forhøjet, og 

de fleste specifikke kræftformer og hjertekar-

sygdomme var ligeledes ikke associeret med 

PCB-eksponering. 
 

I overensstemmelse med vores fund har 

tidligere studier rapporteret en sammenhæng 

mellem erhvervsmæssig, primær luftbåren, 

PCB-eksponering og dødelighed på grund af 

leverkræft (7–9). Dette understøttes af dyre-

studier, der har vist, at lavt-kloreret PCB kan 

øge forekomsten af levermutationer (29,30). 

Derimod fandt et studie af PCB målt i blod, 

ingen sammenhæng mellem lavt-kloreret PCB 

og leverkræft (31). Men da lavt-kloreret PCB 

metaboliseres hurtigt og formentlig primært 

virker gennem deres metabolitter, afspejler 

blodniveauer ikke nødvendigvis den reelle eks-

ponering (32). Vi har ikke identificeret nogen 

studier, der har undersøgt sammenhængen 

mellem PCB og meningeomer. Grundet de 

mange udfald og dermed mange sammen-

ligninger kan vi ikke udelukke, at dette fund er 

tilfældigt, selvom resultaterne indikerer en 

dosis-responssammenhæng. Vi fandt ikke en 

øget risiko for modermærkekræft, non-

Hodgkin lymfom, og brystkræft, som tidligere 

er blevet associeret med eksponering for højt-

kloreret PCB i fødevarer (4). Dette tyder på, at 

lavt-kloreret PCB i indeluften kan have andre 

virkninger end højt-kloreret PCB i fødevarer, 

som det også er set i dyrestudier (32). 

 
Mens adskillige studier har fundet en sammen-

hæng mellem højt-kloreret PCB i fødevarer og 

hjertekarsygdom (33–36), er vores viden om 

risikoen for hjertekarsygdom efter udsættelse 

for lavt-kloreret PCB i luften begrænset. 

Enkelte studier har undersøgt PCB-niveauer i 

blodet hos personer, der boede tæt på PCB-

forurenede områder, men resultaterne har 

været inkonsistente (37,38). Økologiske studier 

peger desuden på en højere forekomst af 

hjertekarsygdom blandt individer bosat tæt på 

en PCB-forurenet losseplads (12,13,39,40). 

Dog var disse befolkninger også udsat for 
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andre luftbårne kemikalier, hvilket gør det 

vanskeligt at isolere effekten af PCB. Dette 

kan muligvis forklare, at tidligere fundne 

sammenhænge ikke blev bekræftet i vores 

studie, hvor den eneste forskel mellem 

eksponerede og ikke-eksponering er PCB. 
 

En række amerikanske studier har undersøgt 

sammenhængen mellem luftbåren PCB og type 

2-diabetes og fundet en højere risiko blandt 

personer bosat tæt ved PCB-forurenede 

områder, hvor luftbåren PCB formodes at være 

den primære eksponeringskilde (14,37,41). 

Dette stemmer overens med studier, der har 

observeret en sammenhæng mellem erhvervs-

mæssig PCB-eksponering og diabetes (42–44). 

Derudover har studier i den generelle befolk-

ning vist en sammenhæng mellem lavt-kloreret 

PCB i blodet og type 2-diabetes (45,46). Vores 

fund, der viser tendenser mod en øget risiko 

for type 2-diabetes blandt højt eksponerede 

beboere, stemmer overens med disse tidligere 

resultater. 
 

Mere end fire årtier efter at PCB blev forbudt i 

byggematerialer, udgør eksponering i inde-

luften stadig et betydeligt problem verden 

over. Det er estimeret, at omkring en tredjedel 

af den danske bygningsmasse blev opført i den 

periode, hvor PCB var hyppigt anvendt, og at 

omkring 0,7-1,5% af alle danske bygninger 

stadig har PCB-niveauer i indeluften, der over-

stiger den danske aktionsgrænse på 300 ng/m3 

(47). Da vi i Danmark og andre vestlige lande 

typisk tilbringer omkring 90% af vores tid 

indendørs (48,49), kan tusindvis af mennesker, 

der bor, arbejder eller studerer i PCB-

forurenede bygninger, være kontinuerligt udsat 

for lavt-kloreret PCB i indemiljøet. Da de 

nuværende aktionsgrænser primært er baseret 

på evidens fra højt-kloreret PCB, kan de være 

utilstrækkelige og den potentielle sundheds-

risiko underestimeret.  

 

Metodiske overvejelser 

Vores studie bygger på et unikt naturligt 

eksperimentelt design, hvor beboerne ubevidst 

har randomiseret sig selv til PCB-eksponering. 

Derfor forventer vi, at faktorer som socio-

økonomi, livsstil og baggrundseksponering for 

PCB og andre kemikalier er ligeligt fordelt 

mellem eksponerede beboere og beboere i 

ikke-forurenede boliger. For at tage højde for 

potentielle ændringer i livsstilsfaktorer, bag-

grundseksponering og sygdoms-forekomst og -

registrering over tid justerede vi for kalender- 

periode. Da studiet er baseret på registerdata, 

havde vi ikke information om mulige 

konfoundere såsom BMI, rygning og kost, som 

alle kan være forbundet med kropsbyrden af 

PCB (1,45,50,51), og som er kendte risiko-

faktorer for de inkluderede sygdomme. 

Grundet det unikke eksperimentelle design 

forventer vi dog potentiel konfounding fra 

disse faktorer at være begrænset. 

 
Den store eksponeringskontrast mellem foru-

renede og ikke-forurenede boliger begrænsede 

risikoen for misklassifikation af eksponerings-

målet. Dog blev PCB-koncentrationen i inde-

luften ekstrapoleret fra få boliger og over 

mange år. Da luftkoncentrationen af PCB 

påvirkes af faktorer som udluftning, rengøring, 

temperatur og årstid (52–55), kan dette poten-

tielt have medført misklassifikation af PCB-

målet. Denne mulige misklassifikation bør dog 

ikke afhænge af de forskellige udfald, og vi 

formoder derfor, at det vil have resulteret i en 

mulig underestimering. 

 
Sygdomstilfælde blev identificeret i de danske 

sundhedsregistre, som primært har et klinisk 

formål. Cancerregisteret anses for at være 

meget validt og nærmest komplet (26), hvilket 

reducerer risikoen for misklassifikation på 

kræftdiagnoserne. I forhold til hjertekarsyg-

dom fandt et studie, der undersøgte validiteten 

af hjertekarsygdomme i LPR, en positiv 

prædiktiv værdi på 75 % (95% CI 64-84) for 

myokardieinfarkt og 70 % (95% CI 54-80) for 

slagtilfælde sammenlignet med ekspertvurde-

ringer (56). Identifikationen af type 2-diabetes 

var baseret på information om diagnoser fra 

LPR og fra 1995 også information om indløste 

recepter fra Lægemiddelstatistikregisteret. Da 

størstedelen af diabetespatienter bliver behand-

let i almen praksis (57), kan det ikke ude-

lukkes, at antallet af diabetestilfælde er 
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undervurderet. Vi finder det dog usandsynligt, 

at den potentielle underestimering af cases 

skulle afhænge af PCB eksponering, og det vil 

derfor mest sandsynligt have medført en 

underestimering af risikoestimatet. 

 

Samlet set indikerer resultaterne fra dette 

projekt en potentiel sundhedsrisiko ved at bo i 

indeluft forurenet med PCB, men styrken af de 

observerede resultater varierede afhængigt af 

det undersøgte udfald. I lyset af den begræn-

sede eksisterende litteratur på området må 

vores fund tolkes med forsigtighed indtil 

yderligere resultater fra både observationelle 

og mekanistiske studier foreligger.  

 

Denne artikel er baseret på resultater publiceret 

i Environmental Health Perspectives og 

Environmental Research. 
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Environmental Research 2023;237. 

 

Deen L, Clark A, Hougaard KS, Meyer HW, 
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Luftfugtighedens betydning for indeklimaets sundhed, 

arbejdsproduktivitet og smitterisiko: et narrativ om nye 

forskningsresultater 

Af Peder Wolkoff, Nationale forskningscenter for arbejdsmiljø 
 

 

Epidemiologisk og eksperimentel forskning 

om indeluftens fugt og dens betydning for 

akutte symptomer i luftvejenes slimhinder 

og øjne bekræfter tidligere resultater, at lav 

relativ fugtighed (tør luft) øger forekomsten 

af klager i kontormiljøer, svækker luft-

vejenes renseevne og immunforsvar, og 

påvirker arbejdsproduktiviteten negativt. 

Nye epidemiologiske og eksperimentelle 

undersøgelser viser også, at vilkårene for 

smitte med influenzavirus og COVID-19 er 

ringest i midtervinduet 40-60% relativ fug-

tighed; idet både lav relativ fugtighed og 

partikelforurening øger luftvejenes sårbar-

hed og smitterisikoen. Derudover øger lav 

fugtighed genereringen af virusaerosoler i 

udåndingsluften fra smittede personer. 

Befugtning af indeluften til midtervinduet 

øger luftvejenes sundhed samtidig med, at 

overlevelse og smitteevne af influenzavirus 

svækkes. Ventilation med tør udeluft (lav 

absolut fugtighed) bør derfor vurderes ud 

fra, at 1) luftvejenes sundhed og funktiona-

litet svækkes på grund af øget vandtab, 2) 

overlevelsen af influenzavirus favoriseres og 

mulig øget spredning og 3) fordampning af 

virusdråber til aerosoler (hvilket også gæl-

der for høj temperatur) øger svævetiden og 

transmissionen i indeluften. Frafiltrering af 

syreholdige forureninger i indeluften øger 

også overlevelsen, og partikelforurening 

associeres med øget smitterisiko. Ventila-

tionens funktion som fortynding af forure-

ninger og virusaerosoler i indeluften skal 

derfor ses sammen med de negative effekter 

ved tør luft og de sundhedsmæssige gavnlige 

effekter som kontrol af den relative fugtig-

hed i midtervinduet, en essentiel faktor for 

optimal funktion af luftvejene.  

 

Introduktion 

Fugtens betydning i indeklimaet for komfort, 

sundhed, arbejdsproduktivitet og risiko for 

smitte har været negligeret i flere årtier. Især 

forvekslingen af fugtskader (skimmelsvamp) 

på grund af forhøjet vandaktivitet i bygge-

konstruktionen og ventilationstekniske vurde-

ringer har været årsag dertil (Wolkoff et al., 

2021). Den generelle holdning er stadigvæk, at 

kontrol af den relative fugtighed (RF) er 

ineffektiv både med hensyn til minimering af 

akutte symptomer i kontormiljøet, men også 

med hensyn til afbødning af risikoen for smitte 

med influenza og COVID-19, dette til trods for 

efterhånden massiv dokumentation, jf. de 

Crane D'Heysselaer et al. (2023). 

 

De sundhedsmæssige fordele ved at undgå tør 

indeluft, dvs. lav relativ RF mindre end 30%, 

svarende til en absolut fugtighed (AF) mindre 

end en koncentration på 5-6 g/m3 ved 22⁰ C (se 

link), diskuteres i en oversigtsartikel (Wolkoff 

et al., 2021). Her gennemgås nogle af de 

seneste studier, der belyser akutte sundheds-

mæssige effekter i kontormiljøet og risiko for 

influenzasmitte ved udsættelse for tør indeluft. 
 

Den relative fugtighed i bygninger 

Den relative fugtighed ligger generelt på 30% 

eller under i danske kontorer (Pejtersen et al., 

2006) og overvejende under 40% i inter-

nationale undersøgelser på den nordlige halv-

kugle (Jones et al., 2022). Ligeledes er RF i det 

lave område på hospitaler (Quraishi et al., 

2020; Skoog, 2006), europæiske ældrehjem 

(Bentayeb et al., 2015), i vinterperioden i 

lejligheder i New York (Quinn and Shaman, 

2017) og i den svenske boligmasse (middel AF 

på 1,3±1 g/m3, middeltemperatur 22⁰C, 
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<15%RF) (Psomas et al., 2021). Der blev målt 

en AF på generelt mindre end 3 g/m3 i otte 

danske boliger i vinterperioden (Jensen et al., 

2011). En høj RF i udeluften i vintermånederne 

betyder derfor ikke en adækvat AF i inde-

luften. 
 

Akutte symptomer i kontormiljøer, 

arbejdsproduktivitet 

Epidemiologiske undersøgelser 
 

I et etårigt longitudinelt studie i 24 kontorer 

(n=483) blev de termiske parametre og kul-

dioxid målt kontinuerligt; derudover blev der 

gennemført et intensivt måleprogram af luft-

forureninger (VOCer, partikler (PM2,5; P0,3-2,0), 

bakterier og svampe) fire gange over en 

periode på 12 måneder. På basis af spørge-

skemabesvarelser hver anden måned viste ana-

lysen signifikant sammenhæng mellem lav RF 

og øget forekomst af symptomer i luftvejene, 

stærkest ved RF < 38%. Forfatterne anbefaler, 

at der i vinterperioden fastholdes en RF på 

mindst 40% (Azuma et al., 2022). Studiets 

fund bestyrkes dels ved at målingerne blev 

gennemført samtidig med symptomrapporte-

ring, dels ved at niveauerne for kuldioxid (< 

1000 ppm) og koncentrationen af luftforure-

ninger generelt var betydeligt lavere end inter-

nationale guidelines for luftkvalitet og tærskler 

for slimhindeirritation i øjne og luftvejene. 
 

I et multikontinentalt studie blev symptomer 

løbende registreret over en etårig periode hos 

kontorpersonale (n=227) på en smartphone app 

i 32 bygninger i Indien, Kina, Mexico, 

Thailand, UK, og USA. Den relative fugtighed, 

der blev målt kontinuerligt i 43 kontorbyg-

ninger i arbejdstiden, var lavere end 40% i 

42% af målingerne, og over 60% i 7%; lavest 

på den nordlige halvkugle. Analyserne af data 

peger på en signifikant sammenhæng mellem 

lav RF og øget rapportering af slimhinde-

irritation i øjne og luftveje og tør hud. 

Symptomerne var særligt udbredt blandt 

kvinder, hvorimod mænd udviste øget træthed 

(Jones et al., 2022). I analyserne er der justeret 

for rumtemperaturen, land og måletidspunkt. 

Forfatterne konkluderer, at kontrolleret RF og 

temperatur på kontorer kan reducere fore-

komsten af symptomer og samtidig promovere 

både oplevet bedre komfort og generel sund-

hed; også foreneligt med at oplevelse af 25% 

mindre stress (proxy målt som lavere hjerte-

rytmevariabilitet) hos kontorpersonale, der 

hovedsageligt opholdt sig i vinduet 30-60% RF 

i forhold til dem, der var udsat for lavere RF 

(Razjouyan et al., 2020). 
 

På basis af målinger af RF i den svenske bolig-

masse konkluderes det, at lav RF er en vigtig, 

men overset indeklimafaktor i vintermånederne 

med opvarmning. Lav RF forekommer ofte 

ved høj rumtemperatur, f.eks. i ældreboliger. 

Forfatternes analyser indikerer, at lav RF (non-

optimum group) er relateret til højere 

forekomst af symptomer, såsom astma og 

øjenbesvær og oplevet tør luft (og statisk 

elektricitet) (Psomas et al., 2021).  
 

I en Cochraneanalyse, primært baseret på 

epidemiologiske rapporter, konkluderes det, at 

befugtning kun har begrænset eller ingen 

positiv virkning på indeklimasymptomer og 

smitterisiko (Byder et al., 2021). Konklusionen 

er imidlertid utilstrækkeligt underbygget, idet 

forfatterne selv bemærker, at der er begrænset 

evidens, der underbygger deres konklusion; 

ydermere konkluderer de, at de ikke har til-

strækkelig tillid til deres samlede konklusioner. 

Cochraneanalysens konklusion svækkes yder-

ligere ved udeladelse af kendt viden om de 

fysiologiske og virologiske mekanismer vedrø-

rende fugtens betydning for luftvejenes sund-

hed og virusaerosolers dynamik og morfologi. 
 

Fysiologiske undersøgelser af luftvejene 
 

Under kontrollerede klimakammerforhold blev 

en række fysiologiske parametre målt hos 

forsøgspersoner, herunder hudens temperatur, 

legemsvægt, vandtab fra huden (VTH), 

saccharin clearance tid (SCT, der afspejler 

fimrehårenes (periciliary layer) aktivitet og 

rensningsevne i luftvejene), og øjets blink-

frekvens (lav frekvens øger udtørring af øjets 

tårefilm ved fordampning). Termisk komfort/ 

perception og oplevelse af fugtigheden blev 

rapporteret, selvom sidstnævnte ikke kan regi-

streres objektivt (Wolkoff, 2018b). Der blev 

udført to eksperimenter af 90 minutters 
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varighed med både ældre (n=13) og yngre 

forsøgspersoner (n=15) samtidigt. I det ene 

eksperiment blev RF reduceret fra 70 til 50% 

ved 28⁰C (affugtning), og i det andet eksperi-

ment blev RF hævet fra 30 til 50% (befugt-

ning) ved 25⁰C. Affugtningseksperimentet 

resulterede i signifikant lavere hudtemperatur 

samtidig med markant øgning af VTH, der 

omvendt blev reduceret betydeligt i eksperi-

mentet med befugtning. I befugtningseksperi-

mentet blev SCT signifikant afkortet hos begge 

aldersgrupper; det vil sige, at fimrehårenes 

renseevne (mucociliary clearance) blev øget. 

Generelt blev der ikke observeret væsentlige 

forskelle i de to aldersgrupper. De subjektive 

respons tydede på, at den ældre aldersgruppe 

var mindre følsom over for forskelle i RF (70% 

vs. 50% og 30% vs. 50% RF) (Hashiguchi et 

al., 2023). Den positive effekt på SCT i befugt-

ningseksperimentet stemmer overens med tid-

ligere undersøgelser (Hugentobler, 2022; 

Wolkoff, 2018b), dog med den forskel at 

effekten nu observeres både hos unge og ældre.  

 

Arbejdsproduktivitet 
 

For at undersøge effekten på arbejdsprodukti-

viteten blev studerende (n=36) i 90 minutter 

udsat for forskellige temperaturer (18-26⁰C) 

ved 40% RF og forskellige RF (20-80%) ved 

24⁰C under kontrollerede forhold i klimakam-

mer (Liu et al., 2021). De studerende udførte 

forskellige test og besvarede spørgsmål via et 

computerinterface. Resultaterne viste et signi-

fikant fald i læsehastighed og flere læsefejl ved 

20% RF i forhold til 40% RF ved 24⁰C og 

også, men i mindre grad, ved 60% RF. Træt-

hed og psykologisk distraktion, både subjektivt 

og objektivt (pupildiameterstørrelsen), var 

signifikant forøget ved lav RF i forhold til 40% 

RF med henholdsvis 23% og 61%. Resulta-

terne bekræfter tidligere undersøgelser om lav 

RFs betydning for arbejdsproduktiviteten 

forårsaget af gradvis udtørring af øjets tårefilm 

og associeret træthed, der negativt påvirker 

arbejdsproduktiviteten (Wolkoff, 2020). Den 

lavere produktivitet ved 60% RF kan blandt 

andet skyldes mindre kontrol af kropstem-

peraturen forårsaget af lavere fugtafgivelse fra 

huden og associeret diskomfort, fornyeligt 

diskuteret i et studie om indlæring i klasserum, 

hvor øget RF over 60% viste negative effekter 

(Ma et al., 2023).  

 

Samlet set er den generelle viden om nedsat 

rensningsevne og sårbare luftveje ved lav RF-

eksponering (Hugentobler, 2022) foreneligt 

med de fundne effekter i de epidemiologiske 

undersøgelser. Ændringer i arbejdsproduktivi-

teten er ligeledes forenelige med det generelle 

kendskab til tårefilmens sårbarhed overfor lav 

RF. Således fremføres vigtigheden af indeluf-

tens fugtighed, både komfortmæssigt og sund-

hedsmæssigt, og at den bør indgå i en helheds-

betragtning af det termiske indeklima, f.eks. 

beskrevet i Amaripadath et al. (2023) og 

Engineer et al. (2021). 

 

Smitterisiko (influenza og COVID) 

Mange oversigtsartikler om smitterisiko af 

influenza- og COVID-19 virus omhandler ven-

tilationens betydning (Morawska and et al., 

2020). Risikoen for influenzasmitte tilskrives 

hovedsageligt inhalation af virusaerosoler i 

modsætning til, og i mindre grad ved kontakt-

smitte fra de store dråber, som også udåndes i 

et kontinuum, og som hurtigt deponeres på 

overflader inden for relativ kort afstand 

(Löndahl and Alsved, 2022; Wei and Li, 

2016). I ventilationsmæssige sammenhænge er 

indeluftens fugtighed imidlertid blevet afvist at 

have betydning, delvist med henvisning til 

selektiv udvælgelse af inadækvat litteratur, 

f.eks. i de Mesquita et al. (2022). I det 

følgende belyses, hvordan RF kan påvirke 

morfologien og dynamikken af de udåndede 

aerosolers overlevelse, svævetid og trans-

mission og den fysiologiske virkning i luft-

vejene. 

 

Epidemiologiske undersøgelser 
 

Flere oversigtsartikler synliggør, at smitterisi-

koen (overlevelse (levedygtighed vs. nedbryd-

ning), transport (svævetid/spredning) og 

smitteevne) for en række influenzavirus udvi-

ser en symmetrisk U-formet relation, hvor 

risikoen er lavest i midtervinduet 40-60% RF 

end ved både  avere  og  højere  RF,  se  f.eks. 
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(Guo et al., 2021; Nienaber et al., 2021; de 

Crane D'Heysselaer et al., 2023; Wang et al., 

2021). Der er også mere nedbrydning af 

influenzavirus i midtervinduet 40-60% RF, se 

f.eks. Fig. 4 i Yang et al. (2022). Denne U-

formede afhængighed, som influenzavirus 

udviser, er et aktivt forskningsfelt med henblik 

på at forstå det termiske indeklimas indflydelse 

på smitterisikoen og for at opnå optimale 

betingelser for funktionelle luftveje og et 

minimum af risiko for smitte, se f.eks. 

(Drossinos et al., 2022; Niazi et al., 2021b; 

Quraishi et al., 2020). 

 

Influenzadata på ugebasis fra perioden 1995-

2019 og COVID-19 data 2020-2021 i Holland 

blev analyseret og sammenholdt med dug-

punktet (antaget proxy for RF indendørs) 

(Keetels et al., 2022). Det konkluderes, at 

smitterisiko (mortalitet) for både influenza og 

COVID-19 er negativt associeret med inde-

luftens RF, i overensstemmelse med eksiste-

rende viden om virusaerosolers overlevelse, 

stabilitet og smittevne samt den negative 

effekt, som lav RF har på luftvejenes funk-

tionalitet, jf. Edwards and Chung (2023), 

Moriyama et al. (2020), Hugentobler (2022). 

Det er sandsynligt, at ældre (og andre sårbare 

grupper) er mere påvirket af eksponering for 

lav RF, blandt andet fordi deres renseevne er 

svækket (Hugentobler, 2022, Wolkoff, 2018b). 

Dette kan dermed resultere i en højere fore-

komst af smittetilfælde, jf. Hugentobler (2022). 

Dette stemmer overens med forskernes under-

søgelse af COVID-19 tilfælde i ældrehjem, der 

peger på, at den lave RF associeres med 

længere svævetid i indeluften. Forfatterne 

foreslår, at kontrol af indeluftens RF bør 

vurderes nøjere som en non-farmakologisk 

metode med henblik på minimering af 

smitterisikoen. Dette blev for eksempel vist i 

børnehaveklasser, hvor intervention over et par 

måneder med øgning af RF i klasserum i 

forhold til ikke-befugtede klasserum viste en 

signifikant reduktion i den totale mængde 

influenzavirus samtidig med en fordobling af 

virusdråbernes størrelse ved den øgede befugt-

ning. Fraværsprocenten blev ca. 30% lavere 

blandt børn i de befugtede klasserum i forhold 

En aerosol forstås som en luftbåren 
suspension af små dråber, hvor deres 

størrelsesdiameter varierer i et kontinuum 

fra <0,1 µm til 500 µm, men overvejende 
fra 0,1 til 1 µm ved ånding, tale og hosten 

(Alsved et al., 2022; Niazi et al., 2021b; 
Trancossi et al., 2021; Tang et al., 2021). 

Er diameteren op til 5 µm eller større er 

der tale om dråber (væskepartikel), der 
deponeres inden for kortere afstande i 

modsætning til aerosolerne, og de der 

dannes ved skrumpning af dråberne på 

grund af vandtab ved fordampning 

(Walker et al., 2021; Wang et al., 2021). 
Dråberne kan imidlertid opføre sig som 

aerosoler og transporteres over længere 

afstand end 1-2 meter på grund af 
luftstrømme forårsaget af ventilationen 

(Tang et al., 2021). Dråberne og 
aerosolerne kan også indtørres helt ved 

fuldstændig fordampning til partikler, der 

kan være krystallinsk, ikke-krystallinsk 
eller amorf (Pal et al., 2021; Walker et 

al., 2021). Disse og jo mindre aerosolerne 
er jo længere svævetid, og jo længere væk 

kan de transporteres i indeluften (Wang et 

al., 2021). Ydermere, afhængig af deres 
hygroskopiske egenskaber, kan aero-

solerne nå ligevægt ved vandoptag, mens 

høj RF bremser fordampningen. Virus-
aerosolerne indeholder en blanding af 

salte, proteiner, overfladeaktive stoffer og 
andet organisk materiale (Moriyama et 

al., 2020; Wang et al., 2021), blandingens 

sammensætning afhænger af, hvor i 
luftvejene de dannes (Wang et al., 2021). 

Aerosolernes transport begynder i 

udåndingen ved 100% RF og ca. 36⁰C, et 
klima de først udsættes for igen ved 

indåndingen hos en ny værtsperson. I den 
mellemliggende fase udsættes aerosolerne 

for store indeklimatiske ændringer; 

temperatur og luftens fugtighed, der 
påvirker deres partikelstørrelse, morfo-

logi, fysisk-kemiske forhold, levedygtig-
hed, transport (svævetid) og smitteevne 

(Groth et al., 2022; Löndahl and Alsved, 

2022; Walker et al., 2021). 
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til børn, der opholdt sig i de ikke-befugtede 

klasserum (Reiman et al., 2018).   

 

I et omfattende studie blev statistiske data for 

COVID-19 samt data om vejrforhold fra 121 

lande indsamlet indtil august 2020; efter-

følgende blev resultaterne valideret med nye 

data indsamlet i perioden december 2020-

ultimo januar 2021 – i vid udstrækning i præ-

vaccinationsperioden. Arbejdshypotesen var 

hvorvidt indeluftens RF kunne have påvirket 

dels spredning af COVID-19 og alvorligheden 

deraf, og delvis være ansvarlig for regionale 

forskelle i forekomsten af smittede (Verheyen 

and Bouroulba, 2022). Vejrdata var blevet 

midlet over en uge, og analyserne indbefattede 

tre regioner, den nordlige, sydlige og en 

tropisk hemisfære. Indeluftens RF blev bereg-

net på basis af meteorologiske data og givne 

indendørs klimatiske forhold. En beregnings-

metode, der dels var baseret på generelt kend-

skab til indendørs/udendørs forhold om fugt, 

og dels valideret ud fra data fra tre hospitaler 

samt egne målinger, estimerede den forventede 

indendørs RF ved 21⁰C. Generelt var RF meget 

lav i vintermånederne trods høj udendørs RF 

men lav AF og efterfølgende opvarmning 

deraf. De meteorologiske data blev tidsmæssigt 

normaliseret før sammenligning med COVID-

19 data. De omfattende analyser synliggør en 

robust sammenhæng mellem indeluftens RF og 

udbrud af COVID-19. Selvom studiet primært 

fokuserer på associerede dødsfald, så viser 

analyserne også, at nye smittetilfælde er 

associeret med de indeklimatiske forhold. 

Sammenlagt var der en markant stigning i 

dødsfald, både i den nordlige og sydlige 

hemisfære, jo lavere RF var indendørs. Kon-

klusionerne må derfor antages at være robuste, 

da alternative analyser af data ikke påvirkede 

resultaterne. En systematisk litteraturgransk-

ning når også frem til, at lav udendørs RF og 

lav temperatur er associeret med øget fore-

komst af COVID-19 tilfælde, trods en vis 

inkonsistens i fundne data (Starke et al., 2021); 

ligeledes finder (Donzelli et al., 2022), at 

udendørs lav AF og lav temperatur er 

associeret med øget risiko. 

Studierne bekræfter vigtigheden af indeluftens 

fugtighed for smitterisiko, ikke kun for 

COVID-19, men også for influenzavirus, og i 

overensstemmelse med Moriyama et al. 

(2020). En konklusion som ligeledes er obser-

veret for tempereret og subtropisk klima i Kina 

(Lei et al., 2023), delvis i overensstemmelse 

med en systematisk gennemgang af litteraturen 

om udendørs klimatiske forhold og nedsat 

risiko for COVID-19 i varme og fugtige 

klimaer, f.eks. Mecenas et al. (2020); Ward et 

al. (2020). 
 

Luftforureningers betydning 
 

Flere studier handler om luftforureningers 

betydning for øget smitterisiko (COVID-19), 

især eksponering for partikler (particulate 

matter: PM10, PM2,5). For eksempel viste en 

undersøgelse en signifikant sammenhæng 

mellem influenzatilfælde hos skolebørn og 

forekomsten af udendørs PM. PM viste sig 

også at interagere med lav RF, hvilket 

medførte en øget risiko for smitte (Zhang et al., 

2022). Sammenhold af udendørs luftforu-

reninger og meteorologiske data i Lombardiet 

med COVID-19 udbrud i perioden februar-

marts 2020 viste en positiv sammenhæng med 

høje koncentrationer af PM (Dragone et al., 

2021). Ligeledes korrelerede PM peak-koncen-

trationer med COVID-19 udbrud korrigeret for 

inkubationstiden. Samlet set peger resultaterne 

på, at øget luftforurening, især PM, medvirker 

til svækkede luftveje, hvilket kan øge 

smitterisikoen; en forstærkende effekt er 

udsættelsen for tør luft (Edwards et al., 2021), 

idet renseevnen i luftvejene, som er en vigtig 

mekanisme til at fjerne PM, svækkes. 

Derudover kan PM også være bærer af virus 

(Pal et al., 2021; Trancossi et al., 2021). 
 

Aerosoldynamik – reviews 
 

Influenza virusaerosolers fugthistorik er afgø-

rende for deres fysisk-kemiske egenskaber, 

idet morfologien, smitteevne, spredning i inde-

luften og deponering i luftvejene afhænger af 

aerosolernes hygroskopicitet (det at være vand-

sugende) (Davies et al., 2021; Groth et al., 

2022). Overlevelse (nedbrydningshastighed) 

og den U-formede RF-afhængighed bestyrkes i 
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omfattende kortlægningsstudier af eksperimen-

telle undersøgelser (Bu et al., 2021; Guo et al., 

2021; Nienaber et al., 2021; Yang et al., 2022). 

Selvom de refererede undersøgelser over-

vejende er udført under urealistiske statiske 

klimatiske forhold i tromler (f.eks. Goldberg 

tromlen), og dannelsen og partikelstørrelsen af 

virusaerosolerne er urealistiske eller ubeskre-

vet (+ en lang række andre forhold (Peters et 

al., 2020), peger de på maksimal nedbrydning i 

midtervinduet 40-60% RF, uden at entydige 

nedbrydningsmekanismer dog er klarlagt. 

Samlet set giver både lav temperatur og lav RF 

de maksimale betingelser for overlevelse af 

influenzavirus; overlevelsen er minimal ved 

50% RF og høj temperatur (Guo et al., 2021; 

Yang et al., 2022). Det er imidlertid vigtigt at 

have for øje, at de fleste rapporterede forsøg er 

udført med kunstigt spyt eller lungevæske, og 

med inadækvat proteinindhold, hvilket har 

betydning for virusaerosolernes fordampning 

og morfologi og fugtens betydning for deres 

transport, overlevelse og smitteevne, jf. Groth 

et al. (2022). Det er kun i nogle af de nyere 

undersøgelser, hvor væsker fra smittede perso-

ner eller mere realistiske lungevæsker er blevet 

anvendt, og hvor der er taget højde for sam-

mensætningen af salte, proteiner, og overflade-

stoffer (se fig. 2 i Wang et al. (2021).  

 
Ydermere kan virusaerosolernes pH (surheds-

grad) variere hurtigt afhængig af, hvor de 

genereres i luftvejene, og i det tidslige forløb 

umiddelbart efter udåndingen. Indholdet af 

kuldioxid ændres drastisk fra 4-5% til 0,4% i 

indeluften, det vil sige en markant ændring i 

pH (Löndahl and Alsved, 2022; Oswin et al., 

2022a). Virusaerosolernes overlevelse og smit-

teevne påvirkes også af andre miljøforhold, 

f.eks. indeluftens indhold af syrer/baser 

(kuldioxid, salpetersyre, ammoniak) (Luo et 

al., 2023) og luftforureninger (NO2, O3, OH, 

PM, UV) (Ram et al., 2021). Et højt pH 

favoriserer virusaerosolernes overlevelse, idet 

syre/base udvekslingen afhænger af partikel-

størrelsen, hurtigst for de små virusaerosoler 

(Luo et al., 2023). Frafiltrering af indeluftens 

indhold af syrer/baser (Nazaroff and Weschler, 

2020) ved ventilation, f.eks. i museer eller 

hospitaler, har derfor også betydning for over-

levelsen, især syrerne, f.eks. salpetersyre (Luo 

et al., 2023). 

 

En vigtig parameter med hensyn til både over-

levelse, transport og smitteevne er aerosolernes 

partikelstørrelse (diameter) fra udåndingen til 

de indåndes af en rask værtsperson. Den 

kemiske sammensætning vil også variere 

afhængig af, hvorfra aerosoldråberne genereres 

i luftvejene (Wang et al., 2021). Her kommer 

tidsperspektivet ind som vigtig parameter sam-

men med indeluftens RF og temperatur. Nye 

undersøgelser med høj tidsopløsning (sek.) 

peger på, at virusaerosolernes smitteevne under 

semirealistiske og kontrollerede forhold hurtigt 

ændres, når de udåndes og udsættes for inde-

luftens miljø, idet RF falder fra højt vand-

indhold (100% RF), og temperaturen falder 10-

20 grader fra 36⁰C ved udåndingen (Löndahl 

and Alsved, 2022). Derudover sker der 

ændringer i surhedsgraden ved kontakt med 

kuldioxid og syrer og baser i indeluften, se 

overfor. Både RF og temperaturen øges 

tilsvarende igen ved indånding hos ny vært-

sperson. Aerosolernes transport afhænger del-

vis af størrelsen, der afhænger af fordamp-

ningen af vand fra aerosolerne ved lav RF (og 

høj temperatur) (Yang et al., 2022). De 

bagvedliggende mekanismer er derfor vigtige 

for at kunne forstå, hvordan de termiske 

forhold har betydning for virusaerosolernes 

overlevelse. 

 

Hastigheden hvormed de udåndede aerosoler 

og dråber fordamper til mindre aerosoler og 

forbliver i indeluften er afgørende for svæve-

tiden og spredningen. Den lavere RF i inde-

luften resulterer i hurtig fordampning, hurtigst 

for de små aerosoler (Liu et al., 2016; Wei and 

Li, 2015), og inden for få sekunder, f.eks. Stiti 

et al. (2022), hvorefter nogle af saltene deri 

udkrystalliseres (udblomstring) ved RF < 45% 

(Groth et al., 2022), idet grænsen for opløselig-

hed overskrides allerede ved RF <75% for 

aerosoler (Walker et al., 2021). Samtidig 

skrumper de store dråber hurtigt 20-40% 

allerede ved 80% RF til aerosoler (Marr et al., 

2019; Walker et al., 2021). De kan derved 
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svæve længere i indeluften afhængig af størrel-

sen (Walker et al., 2021); aerosolerne kan også 

indtørre helt til partikler ved fordampning 

(efflorescence).  

 

Udkrystalliseringen øger smitteevnen, idet 

virus beskyttes fra saltenes formodede anti-

virale (desinficerende) effekt og som følge 

deraf en lavere molaritet af saltet natrium-

klorid. Hvis udkrystalliseringen derimod ude-

bliver i midtervinduet 40-60% RF på grund af 

enten gradvis udsættelse for lavere RF fra højt 

niveau, eller absorption af fugt fra et lavt RF-

niveau (deliquescence) kan saltene forblive 

opløst; dermed opnås en overmættet høj molær 

koncentration af natriumklorid i aerosolerne 

med sandsynlig antiviral virkning, jf. Jarvis 

(2021); Niazi et al. (2021a,b,c); Wang et al. 

(2021). Dette kan således tilskrives en bifasisk 

nedbrydning af virus over for henholdsvis tør 

versus fugtigt miljø (French et al., 2023) i 

overensstemmelse med fordampning/udtørring/ 

absorptionsmodellen som foreslået af (Morries 

et al., 2021; Niazi et al., 2021a). Hastigheden 

hvormed fordampningen (udtørringen) foregår, 

har derfor betydning for aerosolernes morfo-

logi og den antivirale effekt deri, idet tiden til 

fordampning er betydeligt længere ved høj RF 

end lav RF (Wei and Li, 2015; Liu et al., 2017; 

Stiti et al., 2022). 

 

Aerosoldynamik – eksperimentelle 

undersøgelser 
 

Lavest overlevelse i midtervinduet 40-70% RH 

er blevet vist i flere tromleforsøg med forskel-

lige typer influenzavirus. Det modsatte er 

imidlertid også rapporteret i enkelte tilfælde. 

Dette belyses i nye tromleforsøg ved lav, 

medium og høj RF, hvor der anvendtes 

forstøvet luftbåren rhinovirus-16 (<5 µm) i 

simuleret lungevæske med et højt protein- og 

saltindhold (-lungesurfaktant). Forsøgene viste, 

at overlevelsen var lavest i midtervinduet 40-

60% RF i op til 45 minutter efter forstøv-

ningen. Dette forløb både fra et lavt RF- 

niveau, men også i høj grad fra et højt RF- 

niveau mod midtervinduet 40-60% RF (Niazi 

et al., 2021a). Forfatterne spekulerer, om 

tidligere resultater skyldes manglende hygro-

skopiske egenskaber i de generede virusaero-

soler på grund af inadækvat indhold af salte og 

proteiner i de simulerede lungevæsker, som 

kunne være årsag til de forskellige udfald. Især 

højt proteinindhold (>90%) er kritisk med 

hensyn til aerosolernes morfologiske egen-

skaber og fordampningens kinetik (Groth et al., 

2022). En anden årsag kan også være ukon-

trolleret partikelstørrelsesfordeling i de forstø-

vede aerosoler, jf. Yang et al. (2022), og 

generelt forskellige urealistiske eksperimen-

telle betingelser. Derudover afhænger for-

dampningshastigheden af vand fra virusaero-

solen af den kemisk/morfologiske sammen-

sætning (Jarvis, 2021; Walker et al., 2021), 

som varierer alt efter om det er fra hosten, 

nysen, tale/synge eller vejrtrækning, jf. Groth 

et al. (2022); Jarvis (2021); Niazi et al. 

(2021b).  

 
Partikelstørrelsen spiller en vigtig rolle for 

fordampningshastigheden, og modsatrettede 

resultater ses for eksempel i studier med 

COVID-19 aerosoler i partikelstørrelsen 10-20 

µm, der mister smitteevnen i midtervinduet 

(Oswin et al., 2022b). Et resultat som blev 

kraftigt kritiseret med særlig fokus på de store 

virusaerosoler, idet deres pH kun langsomt 

sænkes af indeluftens indhold af syrer/baser i 

forhold til de små aerosoler, som diskuteret i 

(Klein et al., 2022;Oswin et al., 2022a); pH 

øges imidlertid hurtigt til et højt niveau af 

indeluftens ammoniak, en fordel for over-

levelsen (Luo et al., 2023). 

 
Det afgørende spørgsmål er stadigvæk, hvorfor 

lave RF betingelser favoriserer overlevelsen og 

smitteevnen for influenzavirus og COVID-19. 

Ingen tvivl om, at de fysisk-kemiske og hurtige 

klimatiske ændringer ved kontakt med inde-

luften har stor betydning for aerosolernes mor-

fologi, størrelse (svævetid) og overlevelsen af 

virus deri (Groth et al., 2022). Forfatterne 

fremfører blandt andet, at udtørring beskytter 

virus mod en høj molær saltkoncentration, idet 

saltene udkrystalliserer, mens det modsatte 

sker i midtervinduet (hystereseområdet) 40-

60% RF, hvor en overmættet høj molær 

saltkoncentration formodes at have antiviral 
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virkning (Niazi et al., 2021a,b. Udkrystalli-

seringen sker sandsynligvis hurtigere jo større 

forskel, der er mellem RF i udåndingszonen 

(100%) og lav RF i indeluften i forhold til 

midtervinduet, idet jo hurtigere udtørring jo 

mere dannelse af saltkrystaller efterladende 

virussen i en konserveret tilstand (Niazi et al., 

2021c). I princippet maksimal overlevelse i 

”sovende” tilstand, før virusaerosolen når 

luftvejenes slimhinder hos en rask værtsperson. 

Hvis forskellen mellem RF i udåndingszonen 

og indeluften er mindre opnås en overmættet 

(høj molær) antiviral saltkoncentration, idet 

udkrystalliseringen udebliver (Niazi et al., 

2021c). 

 
De samlede epidemiologiske og eksperimen-

telle resultater er i stærk kontrast til studiet af 

(Ijaz et al., 1985), der ofte citeres som 

argument mod, at lav RF er associeret med 

øget smitterisiko og dermed fravalg af RF som 

vigtig parameter til kontrol af indeluften, se 

f.eks. Morawska, (2006); de Mesquita et al. 

(2022). Gennemgang af Ijaz et als. tromle-

studie viser da også, at både partikeldannelsen 

og karakterisering af aerosolernes partikel-

størrelse er inadækvat beskrevet og ukendt, se 

Yang et al. (2022). 

 
Set i lyset af årstidsafhængigheden for 

influenzasmitte kan man sætte spørgsmålstegn 

ved, hvorvidt inadækvat ventilation er den 

eneste årsag til øget forekomst af influenza i 

vinterhalvåret i tempereret klima, eller om der 

findes andre underliggende årsager? For 

eksempel argumenteres der for, at variationen i 

RF er den reelle årsag (Davidse and Zare, 

2021). Hvilket er i modsætning til den gængse 

forklaring, hvor ventilation er panacea (vidun-

dermidlet) til at mindske smitterisikoen, jf. 

Morawska og et al. (2020). Ikke at forglemme, 

at virus også kan spredes via ventilationen over 

store afstande; eksempelvis via ventilations-

kanaler på krydstogtsskibe og hospitaler 

(Horve et al., 2021; Pease et al., 2021; van 

Breest et al., 2022). Davidse og Zare’s tilgang 

er baseret på, at der i grænsefladen mellem luft 

og den vandige aerosoloverflade genereres 

hydrogenperoxid, der reagerer med klorionen 

og danner hypoklorit, som har antiviral effekt. 

Den spontane peroxiddannelse udviser en 

positiv lineær sammenhæng med RF, jf. Dulay 

et al. (2021; Mehrgardi et al. (2022). Det er 

sandsynligt, at virusaerosoler akkumuleres i 

lave RF-omgivelser med en højere koncen-

tration til følge i forhold til RF i midtervinduet 

og højere RF, hvor deponering gradvis øges på 

grund af aerosolernes hygroskopicitet (Wei 

and Li, 2015); alternativt, at saltkoncentra-

tionen bliver overmættet. Davidse og Zare’s 

tilgang er nyskabende og bør indgå i den 

samlede forståelse af virusdynamikken både 

årstids- og indeklimamæssigt; herunder parti-

kelstørrelse, morfologi og fysisk-kemiske 

ændringer og påvirkning fra forureninger i 

indeluften 
 

Det første kontrollerede humane virale ekspo-

neringsforsøg i klimakammer er foretaget med 

yngre forsøgspersoner (n=11), der er smittet 

med COVID-19. Forsøgspersonerne gennem-

gik en række rutineaktiviteter (f.eks. tale og 

hosten) enkeltvist i klimakammeret, hvor 

temperatur, ventilation og RF blev kontrolleret. 

For hver person blev der opsamlet biologiske 

prøver (næse), diverse luftprøver af virus-

aerosoler (tæt på og fjernt fra personen) og 

prøver af overflader (computer, stol og mobil-

telefon) over forsøgsperioder på 1-2 timer ad 

gangen. Studiet viser klart, at belastning med 

respirable virusaerosoler (0,3-1 μm) i luften og 

deres deponering på overflader reduceres 

signifikant selv ved begrænset befugtning i 

forhold til tørre betingelser (Parhizkar et al., 

2022), helt i tråd med befugtningsinterven-

tionen i børnehaver (Reiman et al., 2018). 
 

Effekter på luftvejene 
 

Luftvejenes funktionalitet svækkes, når de 

eksponeres for tør luft. Det drejer sig om øget 

inflammation, hosten, slimproduktion, ændring 

af surhedsgraden i luftvejene, og deaktivering 

af fimrehårenes funktion, hvilket påvirker 

fjernelsen af inhalerede luftforureninger 

(Edwards and Chung, 2023; Hugentobler, 

2022; Moriyama et al., 2020). Virusaero-

solerne får derved lettere adgang til epithel-

laget på grund af et tyndere og mindre elastisk 
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slimhindelag; se fig. 4 i Moriyama et al. 

(2020), idet det overliggende kondenserende 

lag udtørres, se fig. 1 i Edwards and Chung 

(2023). Derudover svækkes luftvejenes 

immunrespons og antivirale effekt, jf. (Kudo et 

al., 2019), en effekt som foregår hurtigt (Kelly 

et al., 2021). Eksponering for tør luft kan 

således øge sårbarheden for virussmitte, især 

blandt ældre og syge personer, hvor luftvejenes 

funktionalitet er svækket (Hugentobler, 2022). 

Derudover medvirker den lave RF til mere 

genophvirvling af støvpartikler forurenet med 

smitstof og mindre deponering af partikler på 

visse overflader, hvorved luftkoncentrationen 

af partikler, eventuelt med virus, forbliver 

højere end ved RF i midtervinduet, jf. Wolkoff 

(2018a). 

 

Lav temperatur favoriserer både overlevelse og 

transport af influenzavirus, mens høj tempera-

tur øger fordampning fra aerosolerne, der 

omdannes til mindre aerosoler (Yang et al., 

2022; Kwak et al., 2023). Dette fører til 

opkoncentrering af diverse salte og ændring af 

syre-base forhold, og ubalancen kan medføre 

inaktivering på grund af en høj molær 

desinficerende opløsning af saltene, jf. Niazi et 

al., (2021c); Yang et al. (2022); hvis der ikke 

sker det modsatte ved en udkrystallisering af 

saltene. Derudover har det vist sig, at ekspo-

nering for kold luft (kulde) svækker næsens 

immunforsvar over for virus, blandt andet ved 

mindre slimsekretion (Huang et al., 2023). 

 

Den primære smittekilde sker ved hoste, nysen, 

tale og sang (Alsved et al., 2022; Merghani et 

al., 2021; Niazi et al., 2021b). Indeluftens 

fugtighed spiller også her en vigtig rolle, idet 

udtørring af slimhindelaget og ubalance i vand- 

og saltindholdet (og proteiner/surfaktanter) 

ændrer dannelsen af de udåndede virusdråber 

og aerosoler fra en smittet person; de vil have 

forskellige indhold, der afhænger af fra hvilken 

region i luftvejene, de genereres fra slimhinde-

laget, jf. Jarvis (2021); Walker et al. (2021). 

For eksempel, blev antallet af aerosoler (0,3 - 

> 5 µm) reduceret med 50 procent i 

udåndingsluften fra 21 forsøgspersoner, der i 

to timer blev eksponeret for tør luft, og som 

efterfølgende inhalerede (spray) en vandig 

saltholdig aerosol. Genereringen af aerosolerne 

begyndte igen efter 60-90 minutters ekspone-

ring for tør luft, men først 4-5 timer efter, hvis 

den vandige aerosol indeholdt magnesium- 

eller calciumsalte. I supplerende forsøg reduce-

redes aerosoldannelsen med 50% ved 50% RF 

eksponering i blot 20 minutter i forhold til kun 

10% RF-eksponering (Field et al., 2021). I 

opfølgende undersøgelser fandt man mindst en 

firdobling af aerosoldannelsen ved 0,1-0,9% 

væsketab efter 30 min work-out ved 50% RF 

(George et al., 2022). Derudover fandt man 

øget aerosolgenerering hos ældre, personer 

med højt BMI i forhold til personer med lavt 

BMI, og man fandt en forstærket korrelation 

med kombinationen ældre×BMI, og hos 

COVID-19 smittede personer. Sammenlagt 

viser de to undersøgelser dels betydningen af 

indeluftens RF på genereringen af aerosoler i 

udåndingsluften, dels hvordan den kan øges 

ved væsketab.  

 

Resultaterne bekræfter, hvor vigtig status for 

fugtigheden i luftvejene er på genereringen af 

aerosoler ved udåndingen. Idet eksponering for 

lav RF både øger udåndingen af virusaerosoler 

fra smittede personer og øger koncentrationen i 

indeluften i forhold til RF i midtervinduet, 

samtidig med at luftvejene bliver mere sårbare 

over for smitte. Den lavere RF resulterer i 

mindre aerosoler på grund af hurtig fordamp-

ning (Wei and Li, 2015; Walker et al., 2021; 

Stiti et al., 2022), hvorved deres svævetid 

forlænges samtidig med at overleve-sen øges 

(Davies et al., 2021; Vejerano and Marr, 

2018). Befugtning af tør indeluft eller RF i 

midtervinduet bremser fordampningen og øger 

aerosolernes absorption af vand, så deres 

størrelse og vægt øges, hvorved deres svævetid 

afkortes, og deponeringshastigheden på over-

flader øges (Pal et al., 2021). Den ophobede 

fugtighed ved maskebrug kan således styrke 

renseevnen i luftvejene ved indåndingen, men 

også generere færre virusaerosoler fra en 

smittet person (Courtney and Bax, 2021). 
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Intervention 

Akutte symptomer 
 

Befugtning af indeluften (40-60% RF) har vist 

positive effekter på symptomer i luftvejene hos 

kontorpersonale (Azuma et al., 2022; Jones et 

al., 2022), delvis i overensstemmelse med en 

mere aktiv renseevne i luftvejene, jf. 

Hashiguchi et al. 2023; Wolkoff 2018b. 

Arbejdsproduktiviteten er også mindst påvirket 

i midtervinduet (Liu et al., 2021) delvis i 

overensstemmelse en stabil tårefilm (Wolkoff, 

2020). En lav RF i boliger ser ligeledes ud til 

at være associeret med en række symptomer 

(Psomas et al., 2021). Effektiv befugtning af 

luftvejene, hvor der opnås fuld funktionalitet, 

bør derfor ses som et beskyttende middel mod 

forurenet indeluft (Edwards and Chung, 2023).  
 

Smitterisiko 
 

Udåndede virusaerosoler udsættes for en række 

påvirkninger, før de eventuelt når indåndings-

zonen hos en ny værtsperson. Ventilationen 

fortynder indeluften, men kan samtidig sænke 

indeluftens RF, især når den tørre og kolde 

vinterluft med lav AF bliver opvarmet og føres 

ind i opvarmede lokaler. For aerosolerne kan 

dette medføre mindre deponering på over-

flader, bedre levedygtighed, svævetid og 

transport over længere afstande samt mindre 

tab af smittevnen. Dels bliver aerosolerne 

umiddelbart udsat for store ændringer i deres 

kuldioxidindhold og syre/base forhold, og dels 

i andre ændringer i salt- og proteinkoncentra-

tionerne ved vandfordampning ved lav RF. 

Dette skal ses i forhold til, at luftvejenes 

fysiologiske forsvarsmekanismer ved tør luft-

eksponering svækkes, samtidig med, at 

udåndingen af virusaerosoler fra smittede 

personer øges. Infektion med en virus i luft-

vejene modereres således af fugtigheden, jo 

mere luftvejene er udtørret, jo mindre udrens-

ning og jo svagere immunrespons (Guanieri et 

al., 2023), desto større er sandsynligheden for 

infektion (Moriyama et al., 2020; Drossinos et 

al., 2022). Den U-formede fugtafhængighed af 

influenzaviras overlevelse og smitteevne peger 

ligeledes på fordelene ved en RF i midter-

vinduet, jf. Moriyama et al. (2020); Niazi et al. 

(2021c). (Niazi et al. (2021c) foreslår, at 

recirkulation mellem høj RF og midtervinduet 

kunne have høj antiviral virkning på grund af 

overmættet koncentration af salte i aerosolerne, 

der ikke udkrystalliseres. Der er derfor gode 

grunde til at kontrollere indeluftens fugtighed 

med henblik på at minimere risikoen for 

influenzasmitte, ud over udluftning, social 

afstand og maskebrug, se f.eks. Ahlawat et al. 

(2020); de Crane D'Heysselaer et al. (2023). 
 

Befugtning har ligeledes sin effekt ved at 

mindske smitterisikoen for influenza inklusive 

COVID-19 i forhold til både lav og meget høj 

RF. Befugtning kan derfor betragtes som et 

non-farmakologisk middel mod øget smitte-

risiko (Biktasheva, 2020; Keetels et al., 2022; 

Reiman et al., 2018), ud over de generelle 

positive effekter ved 40-60% RF (Guanieri et 

al., 2023; Moriyama et al., 2020;de Crane 

D'Heysselaer et al., 2023). For eksempel blev 

aerosoldannelsen ved udånding hos forsøgs-

personer reduceret med 50 procent i en time 

ved at gå fra tør luft (10%) til et 20 minutters 

ophold i indeluft med 50% RF (Field et al., 

2021; George et al., 2022). Ligeledes har næse-

spray inhalation af vandige opløsninger, men 

især opløsninger indeholdende magnesium-

salte, vist en gavnlig effekt, idet aerosolgenere-

ringen reduceres op til 50% i flere timer (Field 

et al., 2021; George et al., 2022). Spray med en 

koncentreret saltopløsning øger fimrehårslaget, 

mens en isotonisk opløsning kun øger slim-

laget i luftvejene (Edwards and Chung, 2023).  
 

Mange virus er følsomme over for pH, idet 

sænkning af højt pH til lavere pH deaktiverer 

og nedbryder smitteevnen (Luo et al., 2023). 

Ændringer i indeluftens surhedsgrad (Nazaroff 

and Weschler, 2020) mod lavere pH, f.eks. ved 

frafiltrering af indeluftens ammoniak, vil 

kunne mindske overlevelse og smittevnen af 

virus, mens svag forsuring af indeluften 

deaktiverer endnu mere effektivt. Hvis ude-

luften indeholder syrer, f.eks. salpetersyre, vil 

øget ventilation også have en deaktiverende 

effekt (Luo et al., 2023). Dette skal vurderes i 

forhold til de negative effekter, som partikler 

kan have på luftvejenes funktionalitet og 

sårbarhed.  
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Tabel 1. Ventilation, temperaturen og indeluftens relative fugtigheds betydning for akutte symptomer og 

influenza virusaerosoler. 

 

 

Sammenfatning 

Det stående spørgsmål er, hvorvidt ventilation 

er det eneste panacea udover adækvat social og 

fysisk afstand og maskebrug eller, om det kan 

modsvares af funktionelle luftveje tilvejebragt 

ved en RF i midtervinduet 40-60% og en 

neutral eller svagt sur indeluft. Heldigvis er der 

et positivt samspil, hvor luftvejenes funktio-

nalitet er optimal i midtervinduet, samtidig 

med en komfortabel oplevet luftkvalitet og 

minimering af akutte slimhindesymptomer i 

øjne og luftvejene, og samtidig med fast-

holdelse af arbejdsproduktiviteten. Nyeste 

resultater peger på, at dette ikke kun er 

gældende for ældre personer. Influenza og 

COVID-19 virus har også de dårligste beting-

elser for overlevelse, transport og smitteevne. 

En ekstra gevinst er, at både deponering og 

genophvirvling fra visse gulvoverflader resul-

terer i en lavere partikelkoncentration i inde-

luften. Ligeledes vil RF i midtervinduet med-

virke til at bremse fordampningen fra aeroso-

lerne/dråberne og derved mindske deres 

svævetid og transport på grund af deponering. I 

Tabel 1 ses styrker og svagheder ved kontrol af 

ventilationen, fugtigheden og temperaturen, 

idet fordele ved lav persontæthed og maske-

brug ikke indgår i denne sammenligning. Der 

mangler dog viden om, hvordan fugtigheden 

og temperaturen tilsammen influerer på 

hinanden, og i samspil med ventilationen. 
 

Ovenstående diskussion peger på, at ventila-

tion i vintermånederne ikke nødvendigvis er en 

entydigt positiv parameter, især for ældre og 

andre sårbare grupper, idet fortyndingen og 

delvis spredning af virusaerosolerne med tør 

udeluft blandt andet modsvares af: 1) en 

generel svækkelse af luftvejenes funktionalitet, 

og 2) øget dannelse af virusaerosoler i smittede 

personers udånding ved eksponering for lav 

RF. Desuden vil en høj rumtemperatur øge 

fordampningshastigheden af store aerosoler til 

små aerosoler, men hurtigst for de mindre 

aerosoler, og desto hurtigere jo lavere RF er 

(Stiti et al., 2022). Disse forhold er særligt 

relevante i ældrehjem og hospitaler, hvor RF 

ofte er <30% i vintermånederne. Kombina-

tionen af lav RF og høj temperatur vil øge 

fordampningen fra aerosolerne og derved deres 

overlevelse, svævetid og spredning i inde-

luften, hvilket forstærkes ved lavt luftskifte. 

Kombinationens effekt er imidlertid ikke 
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entydig, da fordampningen også øger nedbryd-

ningen af virus (Yang et al., 2022), hvis der 

dannes en høj molær saltkoncentration. 

 

Selvom der stadigvæk er mange ubesvarede 

spørgsmål om virusaerosolers dynamik og 

morfologi, er tiden moden til erkendelse af de 

samlede gavnlige effekter i det optimale 

midtervinduet på 40-60% RF, nemlig akutte 

symptomer, komfort og arbejdsproduktivitet 

og den lavere smitterisiko for influenzavirus. 

Dertil kommer mere funktionelle luftveje. 

Samtidig er der behov for en revurdering af 

ventilationens effekt i forhold til indeluftens 

fugtighed med hensyn til: i) fortynding og 

introduktion af tør udeluft (lav AF), ii) de 

fysisk-kemiske ændringer i virusaerosolers 

dynamik og morfologi (transport/overlevelse 

smitteevne) og iii) de fysiologiske virkninger i 

luftvejene, dels ved indånding men også ved 

genereringen af virusaerosoler i udåndings-

luften. 

 

Konklusion 

Et kontrolleret samspil mellem ventilation, 

indeluftens fugtighed i midterområdet 40-60% 

RF og temperaturen burde være et naturligt 

skridt mod forbedret sundhed i luftvejene og 

derved minimering af diskomfort, akutte symp-

tomer og nedsat arbejdsproduktivitet samt 

begrænsning af smitterisikoen. Dette bør 

bekræftes ved kontrollerede interventions-

forsøg, hvor ude- og indeluftens indhold af PM 

og syrer/baser også indgår som parametre. 
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forfatternes tilladelse, har valgt at bringe, da de 

indeholder væsentlig information af almen 

interesse. 

 

Danskernes boligmiljø i 2021 og 

udviklingen siden 2000 

Af Stine Kloster*, Sofie Rossen Møller, 

Michael Davidsen, Annette Kjær Ersbøll, Lars 

Gunnarsen, Niss Skov Nielsen og Anne 

Illemann Christensen. 

*Statens Institut for Folkesundhed, SDU. 

stkl@sdu.dk 

  

Baggrund/formål: De fleste danskere til-

bringer en stor del af deres tid i deres egen 

bolig. I kraft af dette spiller boligmiljøet en 

betydelig rolle for sundhed og velbefindende i 

hverdagen. I rapporten beskrives forekomsten 

og fordelingen af de vigtigste boligmiljø-

faktorer i år 2021 samt udviklingen siden år 

2000. 

 

Metode: Rapporten bygger på resultater fra 

Sundheds og Sygelighedsundersøgelsen 

(SUSY) i år 2000 (n=16.688) og 2021 

(n=11.346), som havde et særligt fokus på 

boligmiljø. Endvidere er der indhentet oplys-

ninger om eksempelvis boligtype og andre 

boligkarakteristika fra Bygnings- og Bolig-

registeret. Svarprocenten var henholdsvis 74,2 

% og 45,4 % i år 2000 og 2021. Resultaterne er 

vægtet for non-response vha. vægte beregnet af 

Danmarks Statistik. 

 

Resultater: I rapporten præsenteres en lang 

række resultater indenfor temaerne: Boligens 

karakteristika, boligforhold, adfærd i boligen 

og gener i boligen. I det følgende præsenteres 

få udvalgte resultater. 

 

Andelen af personer, der bruger kakkelovn, 

brændeovn og pejs som opvarmningskilde i 

boligen, er faldet fra 24,4 % i 2000 til 20,6 % i 

2021. 

 

I perioden fra 2000 til 2021 er der sket en 

stigning i andelen af personer, der har én eller 

flere af følgende ventilationsmuligheder: et 

vindue eller en dør ud til det fri i badeværelset, 

en udluftningsventil eller åbning i væg, vindue, 

loft eller vinduesramme i badeværelset samt en 

emhætte over komfuret. Disse øgede mulig-

heder for ventilation er sket i alle boligtyper. 

 

Andelen af personer, der har fugtskjolder eller 

mugpletter på vægge, lofter eller gulve er 

faldet fra 2000 (17,7 %) til 2021 (13,8  %).  

 

Der ses generelt et fald i andelen af personer, 

der sørger for ventilation og udluftning i deres 

bolig. For eksempel ses et fald i andelen af 

personer, der dagligt eller næsten dagligt lufter 

ud, fra 91,7 % til 84,0 %. Ligeledes er der sket 

et fald i andelen, der dagligt eller næsten 

dagligt bruger deres emhætte i forbindelse med 

madlavning, eller som sørger for ekstra 

ventilation eller udluftning i forbindelse med 

badning.  

 

Overordnet er der sket en stigning i andelen af 

personer, der oplever gener fra indeklimaet i 

deres bolig. For eksempel oplever 25,3 % at 

være generet af for høje eller lave temperaturer 

i 2021, mens den tilsvarende andel er 6,0 % i 

2000. Der er ligeledes sket en stigning i 

andelen, der oplever støjgener fra trafik- og 

nabostøj, og flere oplever også lugtgener på 

grund af naboens aktiviteter og brændeovne i 

kvarteret. Omvendt oplever færre at være 

generet af tobaksrøg i deres bolig (15,4 % i 

2000 vs. 3,8 % i 2021).  

 

Andelen af personer, der støvsuger mindst én 

gang ugentligt, er uændret fra 2000 til 2021, 

mens der er en mindre andel, der vasker gulv 

ugentligt. 

 

Konklusion: Resultaterne danner et overblik 

over danskernes boligmiljø i 2021 og hvordan 

mailto:Anders.Juul@regionh.dk
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det har udviklet sig siden år 2000. Resultaterne 

viser, hvilke boligmiljøproblemer, som er mest 

udbredt, og hvordan de er steget og faldet hen 

over tid og kan bruges til at identificere 

grupper, der er særligt udsatte i deres hverdag.  

 

Projektet er støttet af Realdania. 
 

Reference:  
Kloster S, Møller SR, Davidsen M, Ersbøll AE, 

Gunnarsen L, Nielsen NS og Christensen AI. 

Danskernes Boligmiljø i 2021 og udviklingen siden 

2000. 2022, Syddansk Universitet. Statens Institut 

for Folkesundhed. 
https://www.sdu.dk/da/sif/rapporter/2022/danskernes_boligmiljoe 

 
Skimmelsvampe i bygninger – regulering 

og forebyggelse 

Af Casper Hillestrøm Pold, Social- og 

Boligstyrelsen og Pierre Viala, Styrelsen for 

Patientsikkerhed 

piov@stps.dk  

caspol@sbst.dk 

 

Ophold i bygninger med vedvarende fugt og 

skimmelsvampevækst kan medføre helbreds-

problemer af forskellig karakter. Forekomst af 

fugt og skimmelsvampe i bygninger er tæt 

forbundne, og det er i praksis svært at adskille 

hvilke symptomer, der skyldes skimmelsvamp 

og hvilke, der skyldes fugt alene.  
 

Der er til gengæld stærk evidens for, at ophold 

i bygninger, hvor der forekommer fugt samt 

vækst af skimmelsvampe, er associeret med 

visse helbredsproblemer: 
 

• Ophold i bygninger med fugt og skimmel-

svampevækst er associeret til indeklima-

symptomer (for eksempel irritation i øjne, 

næse, svælg, hovedpine og træthed). Disse 

symptomer er kendetegnet ved, at de 

forsvinder, når eksponeringen ophører.  

• Derudover er eksponering for fugt og 

skimmelsvampe associeret til øvre og nedre 

luftvejssymptomer, udvikling og forværring 

af astma samt høfeber. Især er der stærk 

evidens for at børn, der eksponeres for fugt 

og skimmelsvampe indendørs, har højere 

risiko for at udvikle astma samt at opleve 

en forværring af astma. 

 

Fugt- og skimmelsvampevækst i bygninger er 

som udgangspunkt ikke akut skadelig, men kan 

ved en længere eksponering medføre sygdom. 

Det er ikke muligt at angive grænseværdier for, 

hvornår væksten er sundhedsskadelig. 

Udgangspunktet bør altid være, at forholdene 

skal bringes i orden for at undgå en unødig 

eksponering for indendørs fugt og skimmel-

svampe og derved reducere risikoen for 

udvikling af hertil relateret sygdom. Styrelsen 

for Patientsikkerhed arbejder aktuelt med 

opdatering af vejledningen fra 2009 om 

”Personers ophold i bygninger med fugt og 

skimmelsvamp”, hvor der blandt andet oprid-

ses sundhedsfaglige anbefalinger i forhold til 

personers ophold i boliger og institutioner.  
 

I forbindelse med en skimmelsvampesag vil en 

række forskellige aktører kunne blive invol-

veret. Det kan for eksempel være tale om 

bygningsejer, tekniske rådgivere, kommunen, 

praktiserende læge, andre speciallæger, 

Arbejdstilsynet, Styrelsen for Patientsikkerhed 

eller Social- og Boligstyrelsen. 
 

Som udgangspunkt har udlejer/ejer ansvar for, 

at deres ejendom ikke er sundhedsfarlig for 

personer, der opholder sig i den. Udlejer/ejer 

skal undersøge forholdet nærmere, hvis lejer 

henvender sig med mistanke om problemer 

med fugt og vækst af skimmelsvamp i 

bygningen.  
 

I nogle situationer kan kommunen inddrages i 

sagen. Kommunens behandling af sager om 

fugt og vækst af skimmelsvamp i boliger og 

opholdsrum er reguleret i Byfornyelsesloven, 

Byggeloven og Almenboligloven. Kommunen 

skal føre tilsyn med ejendomme for blandt 

andet at sikre, at brug af boliger og opholds-

rum ikke udgør en sundhedsfare.  
 

Kommunen kan indhente sundhedsfaglig råd-

givning hos Styrelsen for Patientsikkerhed 

omkring sundhedsrisiko, eventuel sundheds-

fare i den konkrete sag. Ligeledes kan 

kommunen søge rådgivning hos Social- og 

https://www.sdu.dk/da/sif/rapporter/2022/danskernes_boligmiljoe
mailto:piov@stps.dk
mailto:caspol@sbst.dk
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Boligstyrelsen ved spørgsmål vedrørende lov-

givning på området. 

 

Vurderingen af, hvorvidt ophold i en bygning 

med fugt og skimmelsvamp udgør en sund-

hedsrisiko eller sundhedsfare, har betydning 

for kommunernes handlemuligheder, herunder 

mulighed for påbud om udbedrende foranstalt-

ninger, fastsættelse af tidsfrister samt beslut-

ning om kondemnering. Sagsgangen om kom-

munens handlepligt er beskrevet i vejledning 

nr. 47/2008 fra Social-, Bolig- og Ældre-

ministeriet om kommunernes mulighed for at 

gribe ind overfor fugt og skimmelsvamp i 

boliger og opholdsrum. 

 

I tilfælde, hvor de eksponerede borgere oplever 

symptomer, vil der ofte ske en udredning ved 

praktiserende læge, alternativt ved andre 

speciallæger. Ved helbredsproblemer relateret 

til en udsættelse for fugt og skimmelsvamp i en 

bygning vil bygningens tilstand som udgangs-

punkt vurderes at udgøre en nærliggende 

sundhedsfare.  
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Billedtekst: Ulla Vogel og hendes officielle vært ved arrangementet, Joakim Pagels (Lunds Tekniske Højskole, 

Lunds Universitet). Fotograf: Jessica Wadin. 

 
Ulla Vogel er udnævnt til æresdoktor 
 

Professor i toksikologi ved Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljø og formand for 

Sundhedsstyrelsens udvalg for miljø og sundhed Ulla Vogel er blevet udnævnt til æresdoktor ved 

Lunds Universitet. 
 

I Lunds promoveringstekst fremhæves Ulla Vogel som en internationalt ledende forsker i helbreds-

effekter af indånding af partikler med fokus på cancer, hjerte-kar-sygdomme og reproduktion. Som 

leder af det danske Center for Nanosikkerhed med fokus på sikker anvendelse af nanopartikler og 

nanomaterialer var Ulla Vogel medlem i Scientific Advisory Board for NanoLund 2017-2022. 

Doktoranden fremhæves også som et forbillede, når det drejer sig om at sprede og implementere ny 

forskning, som anvendes i rådgivningen af bla. Arbejdstilsynet. En rådgivning, der eksempelvis har 

ført til nye grænseværdier for asbest, dieseludstødningspartikler og krom6 i arbejdsmiljøet. 
 

Det fremhæves også, at Ulla Vogel har været taler ved mange workshops og seminarer ved Lunds 

Universitet og har deltaget i flere tværvidenskabelige forskningsprojekter ved Lunds Tekniske 

Højskole, som hun aktuelt samarbejder med i EU-projekterne HARMLESS og NanoPass. 
 

Om selve dagen siger doktoranden ”Jeg havde en fantastisk dag. Det var en 4-timers seance i Lund 

Domkirke på latin, og der blev affyret en kanonsalut, da promotor satte doktorhatten på mit hoved”. 
 

Stort til lykke til Ulla. 
 

Hilde Balling 
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Artikler med open access maj-august 2023 samt aktuelle rapporter 
 

Maj 

Antibiotikaresistens 

Jimenez CEP, Keestra S, Tandon P, Cumming O, Pickering AJ, Moodley A, Chandler CIR. Bio-

security and water, sanitation, and hygiene (WASH) interventions in animal agricultural settings for 

reducing infection burden, antibiotic use, and antibiotic resistance: a One Health systematic review. 

Review Lancet Planet Health 2023 May;7(5):e418-e434. doi: 10.1016/S2542-5196(23)00049-9. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37164518/ 

 

Su H, Xia T, Xu W, Hu X, Xu Y, Wen G, Cao Y. Temporal variations, distribution, and dissemina-

tion of antibiotic resistance genes and changes of bacterial communities in a biofloc-based zero-

water-exchange mariculture system. Ecotoxicol Environ Saf 2023 May; 256:114904. 

doi: 10.1016/j.ecoenv.2023.114904 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37054468/ 

 

Tuvo B, Scarpaci M, Bracaloni X, Esposito E, Costa AL, Ioppolo M, Casini B. Microplastics and 

Antibiotic Resistance: The Magnitude of the Problem and the Emerging Role of Hospital Wastewater. 

Review Int J Environ Res Public Health 2023 May 18;20(10):5868. doi: 10.3390/ijerph20105868. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37239594/ 

 

Wang Q, Liu C, Sun S, Yang G, Luo J, Wang N, Chen B, Wang L. Enhance antibiotic resistance and 

human health risks in aerosols during the COVID-19 pandemic. Sci Total Environ 2023 May 

1;871:162035. doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.162035. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36754321/ 

 
Arbejdsmiljø 

Santurtún A, Shaman J. Work accidents, climate change and COVID-19. Review Sci Total Environ 

2023 May 1;871:162129.  doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.162129. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9911145/ 

 

Yun S, Zhong S, Alavi HS, Alahi A, Licina D. Proxy methods for detection of inhalation exposure in 

simulated office environments. J Expo Sci Environ Epidemiol.2023 May;33(3):396-406.  

doi: 10.1038/s41370-022-00495-w. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36347935/ 

 
Indeklima 

Burdon J, Budnik LT, Baur X et al. Health consequences of exposure to aircraft contaminated air and 

fume events: a narrative review and medical protocol for the investigation of exposed aircrew and 

passengers. Environ Health 2023 May 16;22(1):43. doi: 10.1186/s12940-023-00987-8.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37194087/ 

 

Guarnieri G, Olivieri B, Senna G, Vianello A. Relative Humidity and Its Impact on the Immune System 

and Infections. Review Int J Mol Sci. 2023 May 29;24(11):9456. doi: 10.3390/ijms24119456. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37298409/ 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37164518/
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Jin S, Zhong L, Zhang X, Li X, Li B, Fang X. Indoor Volatile Organic Compounds: Concentration 

Characteristics and Health Risk Analysis on a University Campus. Int J Environ Res Public Health 

2023 May 16;20(10):5829. doi: 10.3390/ijerph20105829. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37239556/ 

 

Klausen FB, Amidi A, Kjærgaard SK, Schlünssen V, Ravn P, Østergaard K, Gutzke VH, Glasius M, 

Grønborg TK, Hansen SN, Zachariae R, Wargocki P, Sigsgaard T. The effect of air quality on sleep 

and cognitive performance in school children aged 10-12 years: a double-blinded, placebo-controlled, 

crossover trial. Randomized Controlled Trial. Int J Occup Med Environ Health 2023 May 

23;36(2):177-191. doi: 10.13075/ijomeh.1896.02032. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36861764/ 

 

Mazoteras-Pardo V, Losa-Iglesias ME, Casado-Hernández I et al. Indoor air quality in a training 

centre used for sports practice. PeerJ 2023 May 1;11:e15298. doi: 10.7717/peerj.15298. eCollection 

2023. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10158773/ 

 

O'Brien S, Rauert C, Ribeiro F et al. There's something in the air: A review of sources, prevalence and 

behaviour of microplastics in the atmosphere. Review Sci Total Environ 2023 May 20;874:162193.  

doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.162193. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36828069/ 

 

Park YM, Chavez D, Sousan S, Figueroa-Bernal N, Alvarez JR, Rocha-Peralta J. Personal exposure 

monitoring using GPS-enabled portable air pollution sensors: A strategy to promote citizen awareness 

and behavioral changes regarding indoor and outdoor air pollution. J Expo Sci Environ Epidemiol 

2023 May;33(3):347-357. doi: 10.1038/s41370-022-00515-9. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36513791/ 

 

Rufo JC, Annesi-Maesano I, Carreiro-Martins P, Moreira A, Sousa AC, Pastorinho MR, Neuparth N, 

Taborda-Barata L. Issue 2 - "Update on adverse respiratory effects of indoor air pollution" Part 1): 

Indoor air pollution and respiratory diseases: A general update and a Portuguese perspective. Review 

Pulmonology 2023 May 23;S2531-0437(23)00085-5. doi: 10.1016/j.pulmoe.2023.03.006.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37230882/ 

 

Ruiz-Jimenez J, Raskala S,Tanskanen V, Aattela E, Salkinoja-Salonen M, Hartonen K, Riekkola M-L. 

Evaluation of VOCs from fungal strains, building insulation materials and indoor air by solid phase 

microextraction arrow, thermal desorption-gas chromatography-mass spectrometry and machine 

learning approaches. Environ Res 2023 May 1;224:115494. doi: 10.1016/j.envres.2023.115494. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36804318/ 

 

Sarno G, Stanisci I , Maio S, Williams S, Ming KE, Diaz SG,Ponte EV, Lan LTT , Soronbaev T, 

BeheraD ,Tagliaferro S, Baldacci S, Viegi G. Issue 2 - "Update on adverse respiratory effects of 

indoor air pollution". Part 2): Indoor air pollution and respiratory diseases: Perspectives from Italy 
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37121036/ 

 

Tian T, Hao Y, Wang Y, Xu X, Long X, Yan L, Zhao Y, Qiao J. Mixed and single effects of endocrine 

disrupting chemicals in follicular fluid on likelihood of diminished ovarian reserve: A case-control 

study. Chemosphere 2023 Jul;330:138727. doi: 10.1016/j.chemosphere.2023.138727. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37086983/ 

 

Yang S, Li M, Kong RYC, Li L, Li R, Chen J, Po Lai KP. Reproductive toxicity of micro- and 

nanoplastics. Environ Int 2023 Jul;177:108002. doi: 10.1016/j.envint.2023.108002. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37276763/ 

 
Luftforurening 

Chen J, Dan L, Sun Y et al. Ambient Air Pollution and Risk of Enterotomy, Gastrointestinal Cancer, 

and All-Cause Mortality among 4,708 Individuals with Inflammatory Bowel Disease: A Prospective 

Cohort Study. Environ Health Perspect 2023 Jul;131(7):77010. doi: 10.1289/EHP12215. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37505744/ 

 

Choudhury A, Simnani F, Singh D et al. Atmospheric microplastic and nanoplastic: The toxicological 

paradigm on the cellular system. Review Ecotoxicol Environ Saf  2023 Jul 1;259:115018.  

doi: 10.1016/j.ecoenv.2023.115018.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37216859/ 

 

Jia Y, Lin Z, He Z et al. Effect of Air Pollution on Heart Failure: Systematic Review and Meta-

Analysis. Environ Health Perspect 2023 Jul;131(7):76001. doi: 10.1289/EHP11506Effect of Air. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37399145/ 

 

Khomenko S, Pisoni E, Thunis P, Bessagnet B, Cirach M, Iungman T, et al. Spatial and sector-

specific contributions of emissions to ambient air pollution and mortality in European cities: a health 

impact assessment. The Lancet Public Health 2023; 7: E546-E558. 

https://doi.org/10.1016/S2468-2667(23)00106-8 

https://www.thelancet.com/journals/lanpub/article/PIIS2468-2667(23)00106-8/fulltext 

 

Lin L-Z, Chen J-H, Yu Y-J, Dong G-H. Ambient air pollution and infant health: a narrative review. 

Review EBioMedicine 2023 Jul;93:104609. doi: 10.1016/j.ebiom.2023.104609. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37169689/ 

 

Lara R, Megido L, Suárez-Peña B et al. Impact of COVID-19 restrictions on hourly levels of PM10, 

PM2.5 and black carbon at an industrial suburban site in northern Spain. Atmos Environ (1994) 2023 

Jul 1;304:119781. doi: 10.1016/j.atmosenv.2023.119781. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37090909/ 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37004856
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Sheppard N, Carroll M, Gao C, Lane. Particulate matter air pollution and COVID-19 infection, 

severity, and mortality: A systematic review and meta-analysis. Review Sci Total Environ 2023 Jul 

1;880:163272. doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.163272. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37030371/ 

 

Vos S, De Waele E, Goeminne P et al. Pre-admission ambient air pollution and blood soot particles 

predict hospitalisation outcomes in COVID-19 patients. Eur Respir J 2023 Jul 7;62(1):2300309. 

 doi: 10.1183/13993003.00309-2023. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37343978/ 

 

Wen F, Xie Y, Li B, Li P, Qi H, Zhang F, Sun Y, Zhang L. Combined effects of ambient air pollution 

and PM2.5 components on renal function and the potential mediation effects of metabolic risk factors 

in China. Ecotoxicol Environ Saf 2023 Jul 1;259:115039. doi: 10.1016/j.ecoenv.2023.115039. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37235899/ 

 
Zoonoser 

Cheung J, Bui AN, Younas S et al. Long-Term Epidemiology and Evolution of Swine Influenza 

Viruses, Vietnam. Emerg Infect Dis 2023 Jul;29(7):1397-1406. doi: 10.3201/eid2907.230165. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37347532/ 

 

Horefti E. The Importance of the One Health Concept in Combating Zoonoses. Pathogens 2023; 12(8), 

977; https://doi.org/10.3390/pathogens12080977 

https://www.mdpi.com/2076-0817/12/8/977 

 

McKenzie SN, Hodges NF, Sherman T, VandeWoude S, Bosco-Lauth AM, Mayo CE. Role of 

Spillover and Spillback in SARS-CoV-2 Transmission and the Importance of One Health in 

Understanding the Dynamics of the COVID-19 Pandemic. Review J Clin Microbiol 2023 Jul 

20;61(7):e0161022. doi: 10.1128/jcm.01610-22. 26. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37098970/ 

 
Andet 

Ormsby MJ, Akinbobola A, Quilliam RS. Plastic pollution and fungal, protozoan, and helminth 

pathogens - A neglected environmental and public health issue? Sci Total Environ 2023 Jul 

15;882:163093. doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.163093. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36996975/ 

 

August 

 
Antibiotikaresistens 

Gajdoš S, Zuzáková J, Pacholská T et al. Synergistic removal of pharmaceuticals and antibiotic 

resistance from ultrafiltered WWTP effluent: Free-floating ARGs exceptionally susceptible to 

degradation. J Environ Manage 2023 Aug 15;340: 117861. doi: 10.1016/j.jenvman.2023.117861  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37116413/ 
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Arbejdsmiljø 

Kojo K, Turtiainen T, Holmgren O, Kurttio P. Radon Exposure Concentrations in Finnish 

Workplaces. Health Phys 2023 Aug 1;125(2):92-101. doi: 10.1097/HP.0000000000001692. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37022176/ 

 

Indeklima 

Amin H, Šantl-Temkiv T, Cramer C, Finster K, Real FG, Gislason T, Holm M, Janson C, Jögi NO, 

Jogi R, Malinovschi A, Marshall IPG, Modig L, Norbäck D, Shigdel R, Sigsgaard T, Svanes C, 

Thorarinsdottir H, Wouters IM, Schlünssen V, Bertelsen RJ. Indoor Airborne Microbiome and 

Endotoxin: Meteorological Events and Occupant Characteristics Are Important Determinants. 

Environ Sci Technol 2023 Aug 15;57(32):11750-11766. doi: 10.1021/acs.est.3c01616.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37523308/ 

 

Blechter B, Cardenas A, Shi J et. al. Household air pollution and epigenetic aging in Xuanwei, China. 

Environ Int 2023 Aug;178:108041. doi: 10.1016/j.envint.2023.108041.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37354880/ 

 

Buonomano A, Forzano C, Giuzio GF, Palombo A. New ventilation design criteria for energy 

sustainability and indoor air quality in a post Covid-19 scenario. Renew Sustain Energy Rev 2023 

Aug;182:113378. doi: 10.1016/j.rser.2023.113378. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37250178/ 

 

Dimitroulopoulou S, Dudzińska MR, Gunnarsen L, Hägerhed L, Maula H, Singh R, Toyinbo O, 

Haverinen-Shaughnessy U. Indoor air quality guidelines from across the world: An appraisal 

considering energy saving, health, productivity, and comfort. Review Environ Int 2023 

Aug;178:108127. doi: 10.1016/j.envint.2023.108127.   

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544267/ 

 

Johnny C. Lorentzen JC, Harderup L-E, Johanson G. Evidence of Unrecognized Indoor Exposure to 

Toxic Chlorophenols and Odorous Chloroanisoles in Denmark, Finland, and Norway. Indoor Air 

Volume 2023, Article ID 2585089, 9 pages. 

 https://downloads.hindawi.com/journals/ina/2023/2585089.pdf 

 

Mehta SS, Hodgson ME, Lunn RM, Ashley CE, Arroyave WD, Sandler DP, White AJ. Indoor wood-

burning from stoves and fireplaces and incident lung cancer among Sister Study participants. Environ 

Int 2023 Aug;178:108128. doi: 10.1016/j.envint.2023.108128. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37542784/ 

 

Moghadam TT, Morales CEO, Zambrano MJL, Bruton K, O'Sullivan DTJ. Energy efficient ventilation 

and indoor air quality in the context of COVID-19 - A systematic review. Review Renew Sustain 

Energy Rev.2023 Aug;182:113356. doi: 10.1016/j.rser.2023.113356.  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10186986/ 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37022176/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37523308/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37354880/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37250178/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544267/
https://downloads.hindawi.com/journals/ina/2023/2585089.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37542784/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10186986/


 

 

 

 

 

  

 

 
46  miljø og sundhed 29. årgang, nr. 2, oktober 2023 

Kemiske stoffer 

Calero-Medina L, Jimenez-Casquet MJ, Heras-Gonzalez L et al. Dietary exposure to endocrine 

disruptors in gut microbiota: A systematic review. Review Sci Total Environ 2023 Aug 

15;886:163991. doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.163991. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37169193/ 

 

Khodasevich D, Holland N, Hubbard A, Harley K, Deardorff J, Eskenazi B, Cardenas A. Associations 

between prenatal phthalate exposure and childhood epigenetic age acceleration. Environ Res 2023 

Aug 15;231(Pt 1):116067. doi: 10.1016/j.envres.2023.116067. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37149020/ 

 

Sevelsted A, Pedersen C-ET, Gürdeniz G, Rasmussen MA, Schullehner J, Sdougkou K, Martin JW, 

Lasky-Su J, Morin A, Ober C, Schoos A-MM, Stokholm J, Bønnelykke K,  Chawes B, Bisgaard H. 

Exposures to perfluoroalkyl substances and asthma phenotypes in childhood: an investigation of the 

COPSAC2010 cohort. EBioMedicine 2023 Aug;94:104699. doi: 10.1016/j.ebiom.2023.104699. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37429082/ 

 

Zuri G, Karanasiou A, Lacorte S. Microplastics: Human exposure assessment through air, water, and 

food. Review Environ Int 2023 Aug 14;179:108150. doi: 10.1016/j.envint.2023.108150. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37607425/ 

 
Luftforurening 

Azzouz M, Xu Y, Barregard L et al. Long-term ambient air pollution and venous thromboembolism in 

a population-based Swedish cohort. Environ Pollut 2023 Aug 15;331(Pt 1):121841. 

doi: 10.1016/j.envpol.2023.121841. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37209899/ 

 

Bergmann ML, Andersen ZJ, Massling A et al. Short-term exposure to ultrafine particles and 

mortality and hospital admissions due to respiratory and cardiovascular diseases in Copenhagen, 

Denmark. Environ Pollut 2023 Aug 16;336:122396. doi: 10.1016/j.envpol.2023.122396.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37595732/ 

 

McArdle CE, Dowling TC, Carey K et.al. Asthma-Associated Emergency Department Visits During 

the Canadian Wildfire Smoke Episodes - United States, April-August 2023. MMWR Morb Mortal 

Wkly Rep. 2023 Aug 25;72(34):926-932. doi: 10.15585/mmwr.mm7234a5.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37616233/ 

 

Ogurtsova K, Soppa VJ, Weimar C, Jöckel K-H, Jokisch M, Hoffmann B. Association of long-term air 

pollution and ambient noise with cognitive decline in the Heinz Nixdorf Recall study. Environ Pollut 

2023 Aug 15;331(Pt 1):121898. doi: 10.1016/j.envpol.2023.121898. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37244536/ 

 

Willis MD, Hill EL, Ncube CN et al. Changes in Socioeconomic Disparities for Traffic-Related Air 

Pollution Exposure During Pregnancy Over a 20-Year Period in Texas. JAMA Netw Open 2023 Aug 

1;6(8):e2328012. doi: 10.1001/jamanetworkopen.2023.28012. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37566419/ 
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Zheng Y, McElrath T, Cantonwine D, Hu H. Longitudinal Associations between Ambient Air 

Pollution and Angiogenic Biomarkers among Pregnant Women in the LIFECODES Study, 2006-2008. 

Environ Health Perspect 2023 Aug;131(8):87005. doi: 10.1289/EHP11909. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37556304/ 

 

Wei, Y, Danesh YM, Ma T et al. Additive effects of 10-year exposures to PM2.5 and NO2 and 

primary cancer incidence in American older adults. Environmental Epidemiology 7(4):p e265, August 

2023. DOI: 10.1097/EE9.0000000000000265 
https://journals.lww.com/environepidem/Fulltext/2023/08000/Additive_effects_of_10_year_exposures_to_PM2_5_and.12.aspx 

 
Zoonoser 

Alsufyani D, James Lindesay J. Evidence of cancer-linked rodent zoonoses from biophysical genomic 

variations. Sci Rep 2023 Aug 26;13(1):13969. doi: 10.1038/s41598-023-41257-4. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37634038/ 

 

Mollentze N, Streicker DG. Predicting zoonotic potential of viruses: where are we? Review Curr Opin 

Virol 2023 Aug;61:101346. doi: 10.1016/j.coviro.2023.101346.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1879625723000469?via%3Dihub 

 

Aktuelle rapporter  
 

Acute inhalation toxicity of quaternary ammonium compounds. RIVM letter report 2023-0312. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2023-0312.pdf 

 

Ammonia deposition measured with Conditional Time-Averaged Gradient (COTAG) systems in the 

Netherlands- Methodological advances and results for 2012 - 2020. RIVM report 2022-0202. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2022-0202.pdf 

 

An overview of the available data on the mutagenicity and carcinogenicity of styrene. RIVM letter 

report 2022-0129. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2022-0129.pdf 

 

Assessing antibiotic resistance of microbial plant protection products using whole genome 

sequencing. RIVM letter report 2023-0150. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2023-0150.pdf 

 

Final report Literature review and assessment of available toxicological data for PFAS.  

UmweltBundesAmt 129/2023.   

https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/literature-review-assessment-of-available 

 

Kortlægning og risikovurdering af frit formaldehyd i kosmetiske produkter. Kortlægning af kemiske 

stoffer i forbruger produkter Nr. 194. Miljøstyrelsen, september 2023. 

https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2023/09/978-87-7038-557-2.pdf 

 

Monitoring of radioactivity in the Netherlands. Surface water and seawater - results 2020 and 2021. 

RIVM letter report 2023-0072. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2023-0072.pdf 
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Monitoring of radioactivity in the Netherlands. Milk, Food and Feed – results 2020 and 2021. RIVM 

letter report 2023-0078. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2023-0078.pdf 

 

Monitoring of radioactivity in the Netherlands. National Radioactivity Monitoring Network – results 

2020 and 2021. RIVM letter report 2023-0083. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2023-0083.pdf 

 

Monitoring of radioactivity in the Netherlands. Air dust and deposition – results 2020 and 2021. 

RIVM letter report 2023-0087. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2023-0087.pdf 

 

Nationalt program for reduktion af luftforurening (NAPCP) - Udvikling i luftkvalitet og 

kvælstofafsætning frem til 2030. Aarhus Universitet DCE - Nationalt Center for Miljø og Energi, 

Videnskabelig rapport nr. 538, 2023. 

https://dce2.au.dk/pub/SR538.pdf 

 

NOVANA 

Det nationale overvågningsprogram for vandmiljø og natur 2023-27. Novana september 2023. 

https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2023/09/978-87-7038-556-5.pdf 

 

Risk assessment of exposure to PFAS through food and drinking water in the Netherlands. RIVM 

report 2023-0011. 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2023-0011.pdf 

 

Status for måling af luftkvalitet i 2022. Aarhus Universitet DCE - Nationalt Center for Miljø og 

Energi. Teknisk rapport nr. 279, 2023. 

https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Tekniske_rapporter_250-299/TR279.pdf 
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Kalender 2023 
 

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 

 

22.: Temadag og webinar om Risiko – rangering, opfattelse og kommunikation, København 
https://www.sst.dk/da/arrangementer/2023/Temadag-og-webinar-om-risiko---rangering_-opfattelse-og-kommunikation 

 

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 

 
11.-12.: International Conference on Changing Climate and Environmental Health ICCCEH, Zurich, 

Schweiz. 

https://waset.org/changing-climate-and-environmental-health-conference-in-january-2024-in-zurich 

https://niva.org/course/applications-of-biological-monitoring-in-occupational-health/
https://worldmycotoxinforum.org/
https://climatechange.insightconferences.com/
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https://www.sst.dk/da/arrangementer/2023/Temadag-og-webinar-om-risiko---rangering_-opfattelse-og-kommunikation
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https://niva.org/course/short-introduction-to-reach-a4-reach-eu/
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https://waset.org/environmental-noise-pollution-noise-mapping-and-public-health-conference-in-january-2024-in-singapore
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50  miljø og sundhed 29. årgang, nr. 2, oktober 2023 

Februar 

15.-16.: 5th Global Summit on Environmental Health. Advancing Environmental Health for Future 

Generations, Rom, Italien. 

https://environmentalhealth.conferenceseries.com/ 

 

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 

4.-5.: International Conference on Pharmaceutical, Medical and Environmental Health Sciences, Rom, 

Italien. 
https://waset.org/pharmaceutical-medical-and-environmental-health-sciences-conference-in-march-2024-in-rome?utm_source=conferenceindex&utm_medium=referral&utm_campaign=listing 

 

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 

 

8.-10.: NIVA: Associations between work environment, sleep, health, and safety, Oslo, Norge. 

https://niva.org/course/associations-between-work-environment-sleep-health-and-safety/ 

 

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 

 

16.-18. NIVA From Research to Practice in Occupational Health and Safety, Reykjavik, Island. 

https://niva.org/course/from-research-to-practice-in-occupational-health-and-safety-2/ 

 

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 

17.-18.: International Conference on Occupational Medicine and Environmental Health. Bucharest, 

Rumænien. 
https://waset.org/occupational-medicine-and-environmental-health-conference-in-may-2024-in-bucharest?utm_source=conferenceindex&utm_medium=referral&utm_campaign=listing 

 

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 

https://environmentalhealth.conferenceseries.com/
https://waset.org/environmental-health-and-safety-conference-in-february-2024-in-sydney
https://waset.org/pharmaceutical-medical-and-environmental-health-sciences-conference-in-march-2024-in-rome?utm_source=conferenceindex&utm_medium=referral&utm_campaign=listing
https://waset.org/nanotechnology-health-and-environmental-sciences-conference-in-march-2024-in-prague
https://waset.org/environmental-noise-pollution-noise-mapping-and-public-health-conference-in-march-2024-in-sydney
https://waset.org/health-and-environmental-effects-of-air-pollution-conference-in-april-2024-in-athens
https://niva.org/course/associations-between-work-environment-sleep-health-and-safety/
https://waset.org/nanotechnology-health-and-environmental-sciences-conference-in-april-2024-in-lisbon
https://niva.org/course/from-research-to-practice-in-occupational-health-and-safety-2/
https://waset.org/environmental-pollution-public-health-and-impacts-conference-in-april-2024-in-nicosia
https://waset.org/occupational-medicine-and-environmental-health-conference-in-may-2024-in-bucharest?utm_source=conferenceindex&utm_medium=referral&utm_campaign=listing
https://waset.org/fish-health-and-environmental-health-conference-in-may-2024-in-berlin
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20.-24.: World Congress on Environmental Health, Perth, Western Australia. 

https://www.ifeh.org/ 

 
26.-31.:7th Environmental Dimension of Antimicrobial Resistance conference (EDAR7) Montreal, 

Quebec, Canada. 

https://www.mcgill.ca/amrcentre/edar7 

 

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 

 

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 

 
24.-26.: NIVA Climate Change and Work: How can work organizations take an active role?, Helsinki 

region, Finland. 

https://niva.org/course/climate-change-and-work-how-can-work-organizations-take-an-active-role/ 
 

November 

1.-2.: International Conference on Occupational Medicine and Environmental Health, San Francisco, 

USA: 
https://waset.org/occupational-medicine-and-environmental-health-conference-in-november-2024-in-san-francisco?utm_source=conferenceindex&utm_medium=referral&utm_campaign=listing 

 

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 

 

5.-7.: NIVA Occupational Skin Diseases - diagnostics and prevention, Malmö, Sverige. 

https://niva.org/course/occupational-skin-diseases-diagnostics-and-prevention-2/ 

 

19.-21.: NIVA Asbestos - past and present exposures, Oslo, Norge. 

https://niva.org/course/asbestos-past-and-present-exposures/ 

 

26.-28.: NIVA Occupational Regulatory Toxicology, København. 

https://niva.org/course/occupational-regulatory-toxicology/ 

 

https://www.ifeh.org/
https://www.mcgill.ca/amrcentre/edar7
https://waset.org/water-sanitation-environmental-and-public-health-conference-in-june-2024-in-paris
https://waset.org/environmental-pollution-and-public-health-conference-in-july-2024-in-vienna
https://waset.org/changing-climate-and-environmental-health-conference-in-august-2024-in-london
https://waset.org/environmental-health-and-climate-change-conference-in-september-2024-in-toronto
https://niva.org/course/climate-change-and-work-how-can-work-organizations-take-an-active-role/
https://waset.org/occupational-medicine-and-environmental-health-conference-in-november-2024-in-san-francisco?utm_source=conferenceindex&utm_medium=referral&utm_campaign=listing
https://waset.org/environmental-health-and-preventive-medicine-conference-in-november-2024-in-amsterdam
https://niva.org/course/occupational-skin-diseases-diagnostics-and-prevention-2/
https://niva.org/course/asbestos-past-and-present-exposures/
https://niva.org/course/occupational-regulatory-toxicology/
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skriv om forskningsresultater 

 
 

skriv til synspunkt 

 
 

skriv et mødereferat 

 
 

send nye rapporter 

 
 

husk også kalenderen 

 
 

 

 
Ring, skriv eller send en e-mail til: 

 

Hilde Balling 
Sundhedsstyrelsen 

Islands Brygge 67 

2300 København S 
tlf. 72 22 74 00, lokal 77 76  

e-mail hib@sst.dk 

 
 

 

 
 

også hvis du bare har en god idé! 


