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Biomarkører og biomonitering 
 
Biomonitering er en metode til at bestemme 
menneskers eksponering for fremmedstoffer  
baseret på indsamling og analyse af væv og 
vævsvæsker. Metoden udnytter, at kemiske 
stoffer, som er kommet ind i kroppen, efter-
lader markører som tegn på, at en eksponering 
har fundet sted. 
 
I Danmark anvendes biomarkøranalyser, ofte 
som led i forskningsprojekter, i form af kon-
centrationsmålinger af bestemte kemiske stof-
fer eller deres nedbrydningsprodukter eller 
som måling af bestemte virkninger i organis-
men, som f.eks. effekter på enzymer og arve-
anlæg. Af nyere dato er biomarkører for indivi-
duel sårbarhed, f.eks. tilstedeværelse af et gen i 
muteret form. 
 
I denne udgave af bladet omhandler 2 artikler 
anvendelse af biomarkører i forskningsprojek-
ter. Mette Sørensen et al. skriver om biomarkø-
rer for eksponering af småbørn i forbindelse 
med passiv rygning og Ulla Vogel et al. skriver 
om måling af biomarkører for nedsat DNA 
reparationskapacitet. 
 
Biomonitering har overvejende været anvendt 
til at måle eksponeringer inden for arbejdsmil-
jøet, men anvendes nu også flere steder i ver-
den til at bestemme den almindelige befolk-
nings udsættelse for kemiske stoffer.  
 
I Danmark er der ikke etableret et sådant måle-
program, men som beskrevet af Lisbeth E. 
Knudsen planlægges igangsat et pilotprojekt 
inden for den Europæiske Union med mulig-
hed for at deltage og opnå erfaring hermed.  
 
I ISMF er centerrådet ved at lægge sidste hånd 
på strategiplan 2007-2009. Heri prioriteres 
brug af biomarkører til at undersøge sammen-
hænge mellem kemiske eksponeringer og hel-
bredsudfald samt biomonitering til identifika-
tion af kilder til eksponering for kemiske stof-
fer. Endvidere udvikling af metoder til biomo-
nitering af børn. 
 
Hilde Balling 
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Biomonitering i Danmark - en mulighed som del af et 
EU program 
Af Lisbeth E. Knudsen, Institut for Folkesundhedsvidenskab, Københavns Universitet  
 
 
Måling af udsættelse for fremmedstoffer i 
blod, urin og hår planlægges iværksat i Europa 
i 2008-2010 med deltagelse af mindst 120 
mødre og deres ca. 6 årige børn fra hvert land. 
Målingerne vil gøre det muligt at sammenligne 
niveauer for eksponering af sammenlignelige 
grupper inden for landene og landene imellem. 
I første omgang planlægges et basis scenarium 
med målinger af bly, kviksølv og cadmium 
samt stoffet kotinin, som bl.a. udskilles af ry-
gere. De indsamlede prøver kan også anvendes 
til målinger af stoffer som blødgørere i  plastik 
og  bromerede flammehæmmere.  
 
Der arbejdes for tiden intenst på en koordineret 
europæisk ansøgning til opbygning af et 
Network of Excellence til varetagelse af et 
pilotprojekt i forhåbentlig alle EU lande. 
 
Baggrund 

En række lande har iværksat programmer til 
målinger af baggrundsniveauer af fremmed-
stoffer i befolkningen med henblik på overvåg-
ning af mulige risici for skadelige effekter. 
Centers for Disease Control and Prevention i 
USA har således et stort program, (NHANES - 
National Health and Nutrition Examination 
Surveys), hvor der måles for en række stoffer i 
blod og urin hos repræsentative grupper i be-
folkningen (1). Også Tyskland har et større 
måleprogram med jævnlige målinger i forskel-
lige regioner (2). Andre lande har mindre pro-
grammer knyttet til eksponeringer eller medier 
- f.eks. brystmælk som en del af en WHO akti-
vitet (3). Grønland og Færøerne har deltaget i 
veltilrettelagte undersøgelser, som har givet an-
ledning til væsentlige interventioner overfor 
skadelige eksponeringer fra kosten (4). I 
Danmark savnes et sådant måleprogram (5), og 
der er kun meget sporadisk viden om bag-
grundseksponeringer i befolkningen, herunder 

hos sårbare grupper og børn (6). Langt hoved-
parten af de danske studier med biomonitering 
omfatter arbejdsmiljø (7). Verdensnaturfonden 
(WWF) gennemførte et tregenerationsstudie 
med 13 familier fra Danmark og 11 andre eu-
ropæiske lande med målinger af koncentratio-
ner af miljøfremmede stoffer i mennesker. 
Blodprøver fra henholdsvis bedstemødre, mød-
re og døtre blev analyseret for 107 forskellige 
miljøfremmede stoffer, heriblandt organoklor- 
pesticider, polyklorede biphenyler, bromerede 
flammehæmmere, perfluorede (PFOS-relate-
rede) stoffer, kunstige muskstoffer, antimikro-
bielle stoffer (triclosan og methyltriclosan) og 
bisphenol-A. Mindst 18 forskellige stoffer blev 
målt i hvert familiemedlem. Kunstige musk-
stoffer, bromerede flammehæmmere og PFOS-
relaterede stoffer blev målt oftere og ofte ved 
et højere niveau hos den yngste generation. 
Den ældste generation havde højere koncentra-
tioner af DDT og PCBer (8). Tilsvarende har 
Greenpeace udført en række biomoniterings-
studier (9), det seneste i form af stikprøvemå-
linger i kendte danskere, hvor der kunne detek-
teres en række fremmedstoffer i blod. 
 
Fokus på den almindelige befolknings ekspo-
nering for miljøfremmede stoffer er derfor øget 
i såvel befolkningen som blandt ministerier og 
forskere. Den øgede udsættelse for miljøfrem-
mede stoffer i dagligdagen kan være associeret 
med øget forekomst af reproduktionsskader, 
luftvejslidelser, allergier og kræft i befolkning-
er fra industrielt udviklede lande. 
 
I forlængelse af SCALE initiativet (Science, 
Children, Awareness-raising, Legislation og 
Evaluation) (10) har EU initieret forberedelser-
ne til et biomoniteringsprogram  i medlems-
landene for at få overblik over, i hvilken grad 
miljøfremmede stoffer kan måles i europæiske 
befolkninger. Baggrundsniveauer af udvalgte 
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miljøfremmede stoffer målt i mennesker vil 
blive sammenlignet med allerede eksisterende 
miljø- og sundhedsdata. Det forventes, at viden 
om baggrundsniveauer og eventuelle geogra-
fiske eller kulturelle forskelle i de europæiske 
befolkningers eksponering vil kunne bidrage til 
efterfølgende intervention. EU har taget erfa-
ringer fra tilsvarende programmer i USA og 
europæiske lande i betragtning (11). 
 
Måleresultaterne vil tillige kunne indgå i risi-
kovurdering forbundet med eksponering side-
løbende med EUs nye kemikalie lovforslag 
REACH (Registration, Evaluation and Author-
isation of  Chemicals). Viden om baggrunds-
niveauer forventes også at kunne indgå i natio-
nal vurdering af gældende og fremtidig miljø-
regulering, ligesom den vil være af betydning 
for risikohåndteringen på fødevareområdet. 
Dansk deltagelse i det kommende europæiske 
pilotprojekt støttes på betingelse af, at antallet 
af forsøgspersoner begrænses til det nødven-
dige og at der skal kunne drages fordel af de 
fælles opnåede resultater blandt medlemsland-
ene med henblik på at kunne tage forholdsreg-
ler over for potentielt sundhedsskadelige stof-
fer. 
 
Det planlagte program 

Det Europæiske biomoniteringsprogram plan-
lægges igangsat med et pilotprojekt i slutning-
en af 2007 med delt national og EU finansie-
ring.  EU finansiering af programmet påtænkes 
under det 7. rammeprogram for forskning som 
en særlig aktivitet, der vil forudsætte national 
medfinansiering svarende til halvdelen af om-
kostningerne.  
 
Det 6. rammeprogram for forskning inden for 
EU finansierer en arbejdsgruppe - ESBIO 
(Expert team to Support BIOmonitoring) - be-
stående af eksperter fra medlemslandene til 
forberedelse af pilotprojektet. Dette omfatter 
udvælgelse af eksponeringer og biomarkører, 
styrkeberegninger med henblik på antal del-
tagere samt protokoller for hele indsamlings-
fasen fra indledende information, samtykke, 
prøvetagning og oparbejdning, analyse, rappor-
tering til tilbagemelding (12). 

 

Formålet med et pilotprojekt med biomonitering 
i EU er: 
 
• at få praktiske erfaringer med udvælgelse af 

potentielle deltagere, rekruttering af under-
søgelsespersoner og succes hermed i form af 
en høj response rate 

 
• at afprøve en række retningslinjer, proto-

koller og praktiske procedurer for prøveind-
samling og oparbejdning, spørgeskemaer, 
kemiske analyser og databehandling, 
udarbejdet af forberedelsesprojektet ESBIO 

 
• at afprøve de etiske overvejelser og proce-

durer for anmeldelse til etiske komiteer af 
biomoniteringsprojektet og indhøste 
erfaringer med medlemsstaternes sociale, 
juridiske og andre forhold 

 
• at indsamle erfaringer med gennemførelse af 

såvel basisprogrammer som inter-laboratorie 
valideringsprogrammer for alle deltagere  

 
• at indsamle biomoniteringsdata fra forskel-

lige europæiske lande 
 
• at fastsætte foreløbige referenceværdier for 

udvalgte biomarkører for alle deltagende 
medlemslande 

  
• at indhente basisdata med henblik på yder-

ligere analyser af forskelle i biomarkør-
niveau i populationer og subpopulationer 

 
• at overvåge udgifterne ved biomoniterings-

programmet med henblik på  optimering af 
tidsforbrug og udgifter  

 
• at indsamle basisdata, der kan bidrage til 

risikohåndtering inden for miljø og sundhed 
 
• at følge med i og deltage i europæiske og 

andre forskningsprojekter, kongresser, 
workshops med henblik på identifikation af 
nyopståede  forsknings- og regulerings-
spørgsmål 
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Deltagelse i EU pilotprojektet forventes finan-
sieret af en EU forskningsbevilling til koordi-
nerende aktiviteter etc. tillige med væsentlige 
nationale bidrag, der dækker alle faser i pilot-
projektet. Det er en forudsætning for deltagelse 
i projektet, at der tilvejebringes national finan-
siering. 
 
De centrale danske myndigheder inden for mil-
jø og sundhed har foreslået forskere i Danmark 
at søge om finansiering i forskningsrådene til 
deltagelse i EU pilotprojektet og ladet forstå, at 
dette vil øge den forskningsmæssige trovær-
dighed af projektet. En række danske institu-
tioner har udtrykt stor interesse for deltagelse i 
et europæisk biomoniteringsinitiativ, der vil 
kræve oprettelse af en biobank, heriblandt uni-
versiteter, hospitaler, sektorforskningsinstitut-
ter og andre interesserorganisationer, såsom 
WWF og Greenpeace. 
 
En ansøgning om etablering af en dansk bio-
bank, herunder overvejelser omkring opbyg-
ning, anvendelse og vedligeholdelse af bioban-
ken, blev desværre ikke finansieret af Forsk-
ningsrådet for Sundhed og Sygdom i 2006 ud-
delingen. Programmet, som blev udviklet i an-
søgningen, kan imidlertid med fordel anvendes 
ved dansk deltagelse i det planlagte Network 
of Excellence, som skal koordinere et euro-
pæisk biomoniteringsprogram. 
 
Udvælgelse og analyse af miljøfremmede 
stoffer 

ESBIO har udarbejdet en liste over miljøfrem-
mede stofgrupper, baseret på de tyske erfaring-
er, der ifølge denne arbejdsgruppe vil være de 
mest oplagte at inddrage i det koordinerede EU 
pilotprojekt. Heriblandt indgår omstående tung-
metaller og arsen (urin & blod) samt nikotin og 
kotinin (urin) med særlig høj prioritet. Disse 
stoffer udgør basisscenariet. Derefter anbefales  
PAH-metabolitter (urin), phthalatmetabolitter 
(urin), PCB og andre klorede fenoler (urin & 
blod), organiske klorforbindelser (blod), orga-
niske fosfatforbindelser (urin) samt pyrethroid 
metabolitter (urin) i det udvidede scenarie 2, 
hvor ESBIO også peger på organotin forbind-
elser, bromerede flammehæmmere og det så-

kaldte CALUX assay for hormonforstyrrende 
stoffer. Scenarie 3 er ikke velbeskrevet, men 
kan omfatte nyere biomarkører for metabono-
mics og toxicogenomics.  
 
Tungmetal bestemmelse af Pb, Cd, Hg og As 
vil være relevant, idet de allerede reguleres og 
overvåges i miljøet, men baggrundsniveauet i 
danskere kendes ikke. For stofgrupper som 
PAH, phathalater og bromerede flammehæm-
mere vil måleresultaterne kunne bruges til at 
prioritere indsatsen, 
 
Etiske aspekter 
Eksperimentelle undersøgelser med dyr og epi-
demiologiske studier har beskrevet sammen-
hænge mellem udsættelse for en række miljø-
fremmede stoffer og sundhedsskadelige effek-
ter, som kræver nøjere udredning med henblik 
på effektiv intervention. Det vil derfor ikke 
være muligt at anføre individuelle risici ud fra 
måleresultaterne, men der kan sammenlignes 
fra område til område, på gruppebasis. Prøver 
fra børn indsamles i overensstemmelse med 
internationale guidelines og med deltagelse af 
børnelæger. Projektet anmeldes med enslyden-
de anmeldelser til de videnskabsetiske komite-
er i de deltagende lande og der anvendes fælles 
informationsmateriale, erklæring om informe-
ret samtykke i deltagelse og forhold omkring 
tilbagemelding af resultater. Der anmodes om 
et generelt samtykke fra undersøgelsesfamili-
erne til brug af prøvematerialer til biomarkør-
analyser. Der anmodes også om tilladelse til 
gentagne prøveindsamlinger i nødvendigt om-
fang. 
 
Deltagende forskningsmiljøer  
Fra dansk forsknings side arbejdes der på del-
tagelse i pilotprojektet med såvel basisscena-
riet som flere stoffer fra scenarie 2 (pthalater, 
PAH, bromerede flammehæmmere m.m.) og 
med deltagelse af de i boksen på s. 6 anførte 
seks forskningsmiljøer, der har lang erfaring 
med såvel nationale som internationale biomo-
niteringsprogrammer og målinger af en række 
forskellige biomarkører. Der er kontakt til de re-
levante myndigheder vedrørende mulighederne 
for finansiering af deltagelse i pilotprojektet. 
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Hvad gulvstøvet fra kontorbygninger gemte på 
Af Keld Alstrup Jensen, Leila Allermann1, Anne Mette Madsen, Per Axel Clausen,  
Jan H. Pejtersen, Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljø (NFA)  
 
 
Introduktion 

Hvad består gulvstøvet af, og er der en sam-
menhæng mellem dets fysisk-kemiske og mi-
krobielle sammensætning og dets evne til at in-
ducere en betændelsesreaktion i lungeceller? 
Det var hovedspørgsmålet i et forskningspro-
jekt, som blev udført på Det Nationale Forsk-
ningscenter for Arbejdsmiljø (tidligere Arbejds-
miljøinstituttet) i perioden 2004-2006. 
1 
Baggrunden for projektet var en forudgående un-
dersøgelse (kontorundersøgelsen), som havde 
vist en sammenhæng mellem indeklimastøvs 
inflammatoriske potens (kaldet PD) og 2.300 
ansattes indeklimasymptomer i en tværsnits-
undersøgelse af 22 bygninger (1;2). Jo højere 
inflammatorisk potens støvet havde, desto høj-
ere prævalens blev der fundet; især for sympto-
mer fra centralnervesystemet. Tilsvarende rela-
tioner blev vist i et tidligere studie af inde-
klimasymptomer og gulvstøv på danske skoler 
(3). Kontorundersøgelsen viste også, at støvets 
PD varierede alt efter ventilationstype og hvil-
ke gulv-, væg-, loft- og isoleringsmaterialer, 
der var anvendt i bygningerne (1;2). Selvom 
støj, psykosociale forhold, lys og termisk kom-
fort er styrende faktorer i storrumskontorer 
(4;5), så antyder både skoleundersøgelsen og 
kontorundersøgelsen, at fysiske, kemiske og mi-
krobiologiske eksponeringsfaktorer også spiller 
en væsentlig rolle for symptomudviklingen.  
 
Sammenhængen mellem støvets PD og de rap-
porterede indeklimasymptomer skyldes formo-
dentlig, at gulvstøv og overfladestøv indeholder 
nogle af de irritanter, som man kan blive udsat 
for i indeklimaet. Derudover kan gulvstøv og 
overfladestøv ophvirvles ved fysisk aktivitet 
og dermed i sig selv være en kilde til den luft-
bårne partikelforurening indendørs. Kildestyr-
                                                      
1  Nu ansat ved Statens Serum Institut 

ken kan være op til 10-100 mg/time for både 
PM2.5 og PM10, som er massen af partikler 
mindre end hhv. 2,5 og 10 µm (se f.eks. 6;7). 
Ophvirvlingen kan medføre aerosolisering af 
en række partikeltyper, som er specielle for 
indeklimaet. Gulvstøv indeholder nemlig store 
mængder jordstøv og organiske materialer, 
som er bragt ind med sko, biogene2 partikler 
(f.eks. hudskæl, hår, bakterier, støvmider og 
planterester), støv fra bygningsmaterialer, teks-
tilfibre fra tøj, tæpper m.m., kemikalier fra ren-
gøringsmidler osv.. Dertil adsorberer gulvstøv 
også semivolatile organiske stoffer, som lige-
ledes kan have en biologisk effekt.  
 
I skoleundersøgelsen blev en højere PD tilskre-
vet det organiske indhold i prøverne, og PD 
har senere vist sig at korrelere med aktiviteten 
af enzymet NAGase og koncentrationen af 
dyrkbare svampesporer i en sammenligning af 
gulvstøv fra en fugtskadet og en ikke-fugt-
skadet skole (3;9). Andre potentielle parametre 

såsom grundstofsammensætningen eller ind-
holdet af specifikke mikrobielle og semivola-
tile organiske stoffer blev ikke undersøgt. Kon-
centrationen af bl.a. polyvalente overgangs-
metaller, aromatiske hydrokarboner, phthalater 
og endotoksin har også betydning for partiklers 
toksiske effekter (10;11;12). Gulvstøvets in-
flammatoriske potentiale kan derfor potentielt 
tilskrives mange forskellige komponenter pga. 
deres komplekse sammensætning. Derfor var 
det interessant at undersøge, om vi kunne identi-
ficere hvilke partikeltyper og indholdsstoffer, 
der kunne være en forklaring på støvprøvernes 
effekt i den humane lungeepithel celleline 
A549. Det var det celleasssay, som blev brugt 
til bestemmelse af PD i både skole- og kontor-
undersøgelsen. Hvis dette link kunne etableres, 
ville der være grobund for at videreføre disse 
                                                      
2  Biogene partikler er partikler af biologisk 

oprindelse. 



 
 
 
 
 

  
 
 
miljø og sundhed nr. 33, april 2007  9

 
 

Dust 

EA    IL-8

EAmax

KA
[Α]

C

E [A]E [A]
E =A

EAmaxEAmax

KA

Amax •

KA + [A]
+ C

Amax •

KA + [A]
+ C

PD =
d(E)A
d(A)

=

E er IL-8 frigivelsen, 
E     er den estimerede maksimale IL-8 frigivelse,
[A] er dosen af støv tilsat cellerne,
K  er en affinitetskonstant for cellerne til at reagere 
med komponenter i støvet,
C er den spontane IL-8 frigivelse,
PD = E    /K  når [A]=0. 

A

Amax

A

Amax     A

 
 

Figur 1.  Illustration af metoden, der anvendes til beregning af støvets potens (PD) som et udtryk for dets evne til 
at initiere en IL-8 sekretion fra cellerne. 
 
 

 
 

Figur 2.  Boxplot, som viser medianværdien samt øvre og nedre kvartil og 95 % konfidensintervallet for fibre 
(N=44), partikler (N=44) og de primære grundstoffer (N=20) og deres totalkoncentration minus kulstof (Sum-C) 
(N=20) i gulvstøvet. Data er fordelt efter prøver med høj (H) og lav (L) PD. Alle værdier er angivet i vægt%. 
* angiver værdier udenfor 95 % konfidensintervallet. 
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resultater og eventuelt teste relationerne i en 
epidemiologisk sammenhæng. 
 
Materialer og metoder 

Der blev udvalgt 44 prøver af gulvstøv, som 
repræsenterede hhv. den højeste (H) og laveste 
(L) PD fra hver af de 22 bygninger, der indgik 
i kontorundersøgelsen (1;4;5). Prøverne var 
indsamlet i perioden oktober - november 2001, 
og havde siden da været opbevaret i tør tilstand 
ved -20°C. 
 
I udvælgelsen af gulvstøvsprøverne blev der 
lagt vægt på: 
 
• Et højt antal personer knyttet til den valgte 

prøve ift. spørgeskemaundersøgelsen. 

• Prøven skulle være indsamlet fra et typisk 
område i bygningen. 

• De to prøver for hver virksomhed blev ind-
samlet i samme type kontormiljø (de var 
begge fra celle-, flerpersoners- eller stor-
rumskontorer). 

• Der var støv nok til alle analyserne. I et 
tilfælde blev det dog nødvendigt at samle to 
prøver. 

 
De udvalgte støvprøver blev karakteriseret for 
deres indhold af forskellige partikler og bulk-
støvets indhold af grundstoffer, proteiner, glu-
can, enzymer, endotoxin, phthalater samt celle-
skadende effekt. Disse karakteristika blev sam-
menlignet med støvets inflammatoriske potens 
(PD). 
 
Data var ikke normalfordelte og blev derfor 
log-transformeret til den statistiske analyse. 
Resultaterne indgik herefter i en multivariat 
principal komponent analyse for at identificere 
hvilke faktorer, der korrelerede bedst med gulv-
støvets PD. De identificerede faktorer indgik 
herefter i en lineær regressionsanalyse med 
henblik på empirisk prædiktion af gulvstøvets 
PD. Den endelige regressionsanalyse inklude-
rede kun 20 af de 44 støvprøver, da der kun var 
foretaget grundstofanalyse på 11 prøver med 
højest PD og 9 prøver med lavest PD. 

Partikeltyper i støvprøverne 
 
Alle støvprøverne indeholdt både partikler og 
fibre. Fibrene udgjorde typisk den største andel 
med et medianindhold på ca. 60 vægt%; både i 
prøverne med høj og lav PD (figur 2). Den to-
tale variation i fiberindholdet var dog meget 
stor (28-82 vægt% fibre). 20 prøver (11 med 
høj PD og 9 med lav PD) af de i alt 44 prøver 
blev udvalgt til bulkkemisk analyse og detalje-
ret karakteristik af partiklerne foretaget vha. 
analytisk skanning elektron mikroskopi (SEM).  
 
Fibrene bestod hovedsageligt af hår og tekstil-
tråde, men der forekom også prøver med meget 
høje koncentrationer af plantefibre og -frag-
menter (fig. 3A og 3B). Fibrene var typisk fle-
re mm til cm lange og varierede i tykkelse fra 
ca. 10 til 100 μm alt efter typen. Plantefibrene 
var dog normalt kortere end hårfibrene. Parti-
kelfraktionen bestod hovedsageligt af jordstøvs-
mineraler, saltpartikler, diverse biogene partik-
ler og andre partikler, som helt eller delvist 
stammede fra byggematerialer og/eller interiør. 
Det meste af partikelmassen bestod af 10-500 
μm store partikler (figur 3). Enkelte partikler 
var endda i mm-størrelsen. Mindre partikler 
var også tilstede (1-10 μm), hvilket bedre ses 
ved højere forstørrelse som den der anvendes  i 
figur 4. Tabel 1 viser en opsummering af parti-
keltyperne, der blev observeret i prøverne. 
 
Partikelfraktionen var normalt domineret af 
kvarts, Ca-rige partikler såsom gips, calcit/do-
lomit og en gruppe Ca-holdige partikler tolket 
til at være betonstøv (figur 3A; tabel 1). Alka-
lifeldspat og plagioklas31samt lermineraler 
(illit og smectit) og salte var også blandt typisk 
forekommende faser i prøverne, mens flyve-
aske partikler var mindre hyppige (figur 3B). 
Kvarts, alkalifeldspat, plagioklas og lerminera-
lerne er meget typiske for jordstøv. Calcit, gips/ 
anhydrit kan også være jordstøvpartikler, men 
disse partikler kan sammen med flyveaske og 
metal oxy-hydroxider også komme fra andre kil-
der såsom den atmosfæriske luftforurening og 
specifikke byggematerialer. De store saltpar- 
                                                      
31feldspatmineral, som er en blanding mellem 
natrium- og calciumfeldspat 
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Tabel 1.  Oversigt over de primære partikeltyper i gulvstøvprøverne og deres kemiske sammensætning. 
 

Byggematerialer etc. Detekterede grundstoffer/generel mineral formel 
Tekstiltråde C; ikke analyseret 

Betonstøv Ca, Si (± Cl, P, S ….) 

Andet C-rige partikler tolket til at komme fra bygningerne 

Biogene partikler  
Hår (menneske) C>>S>>Ca>Na~P~Cl~K 

Hudskæl C>>Ca, P, Si, Cl (Al) 

Insektfragmenter C; andre grundstoffer blev ikke bestemt 

Støvmider etc. C; andre grundstoffer blev ikke bestemt 

Spore-fragmenter C; andre grundstoffer blev ikke bestemt 

Plantefibre C>>K, Cl, P, (Mg, S) 

Uorganiske Partikler  
Kvarts SiO2 

Illit (K1-1,5)(Al,Mgtrace,Fetrace)2(Si7-6,5,Al1-1,5)O20.(OH)4] 

Smectit (0.5Ca,Na)0.7(Al,Mg,Fe)4(Si,Al)8O20(OH)4·n(H2O)] 

Alkalifeldspat (Na,K)[AlSi3O8] 

Plagioklas Ca1-xNax[Al1+xSi3-xO8] 

Oxy/hydroxider£ Ca, Mg, Ti, V, Mn, Fe, Ni, Cu og Zn 

Calcit/dolomit£ CaCO3 / (Ca,Mg)CO3 

Apatit§ Ca5(PO4)3(OH,Cl,F) 

Gips / anhydrit£ CaSO4.2H2O / CaSO4 

Flyveaske Si>Ca>Fe>Al>Mg>Ti>K>Na 

Salte (Na,K)Cl ± Ca 
                                                  £ Kan også stamme fra bygningsstøv; § sjældent observeret 

 
tikler stammer formodentlig primært fra saltning 
af veje, da prøverne er indsamlet i vinterhalv-
året. De biogene partikler inkluderede hud-
skæl, insektfragmenter, mikroorganismer og 
plantefragmenter (figur 3C-F). Insektfragmen-
ter og mikroorganismer blev dog kun obser-
veret i et mindre antal af gulvstøvprøverne. 
Analysen af de biogene partikler viser, at de 
indeholder detektérbare koncentrationer af fle-
re grundstoffer (bl.a. S, P, Ca og Cl). Det viste 
sig at være en af nøgleinformationerne i tolk-
ningen af den senere statistiske analyse af ana-
lyseresultaterne. 
 
Mindre mængder oxider eller -oxy-hydroxider 
af Mg og overgangsmetallerne Ti, V, Mn, Fe, 
Ni, Cu og Zn forekom i en del af prøverne. 
Disse partikler var typisk mindre end ~ 5-10 

µm. Man  kan se eksempler på disse partikler i 
figur 4. Selvom flere af disse elementer kun 
forekom i så lave koncentrationer i totalanaly-
sen at de ikke kunne kvantificeres med rime-
lighed, så findes disse elementer i prøverne; 
oftest i relativt små individuelle partikler.  
 
Grundstofkemisk sammensætning 
 

Den grundstofkemiske sammensætning af støv 
kan have stor indflydelse på dets toksiske egen-
skaber i celleassay (10;12). Vi så ovenfor, at 
støvprøverne indeholder en række forskellige 
partikler, som medfører en kompleks kemisk 
sammensætning af bulkprøverne (tabel 1). I 
dette arbejde blev totalkoncentrationen af de 
primære grundstoffer bestemt ved spektome-
trisk analyse af røntgenenergispektret. 
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Overordnet var der ikke forskel i det totale 
grundstofindhold i prøverne. Mediankoncen-
tration var ca. 9 vægt% i prøver med både lav 
og høj PD (figur 2). Si, Ca og S udgjorde 
hovedparten af grundstofindholdet, hvilket af-
spejler prøvernes generelle høje indhold af især 
kvarts, gips/anhydrit og betonsstøv. Flere af 
elementerne (Al, K, Ca, Ti, Fe, Cu, P og S) 
havde mediankoncentrationer, som var lidt høj-
ere i prøverne med høj PD end i prøverne med 
lav PD. Forskellen var størst for CaO (Høj PD: 
1,7 (1,0/3,0); Lav PD: 0,7 (0,6/2,8) vægt%) og 
SO3 (Høj PD: 2,4 (1,5/3,0); Lav PD: 1,5 
(1,3/3,0) vægt%). Forskellen imellem median-
koncentrationen for de øvrige oxider var i stør-
relsesordenen 0,1-0,2 vægt%. Natrium var det 
eneste grundstof, der forekom i højere koncen-
tration i prøver med lav PD (0,4 (0,3/0,7) 
vægt% Na2O) end i høj PD prøverne (0,3 
(0,3/0,5) vægt% Na2O). 
 
De overordnede forskelle mellem prøverne 
grupperet efter PD var generelt lille, usikker-
hederne på bestemmelsen taget i betragtning. 
Variationen i grundstofindholdet var dog væ-
sentlig større i hele datasættet. Derfor kan det 
ikke udelukkes, at koncentrationen af de spe-
cifikke grundstoffer varierede nok til spille en 
rolle for variationen i støvprøvernes PD. 
 
Phthalater 
 
Phthalater er en gruppe såkaldte blødgørere, 
som kan forekomme i flere forskellige plast-
produkter. Phthalater er mest omtalt, fordi de 
kan virke hormonforstyrrende, men undersøg-
elser har også vist, at f.eks. monophthalater 
kan inducere et cytokinrespons fra lungeepitel-
cellelinien A549 (11). Phthalaterne blev analy-
seret med gaskromatografi kombineret med 
massespektrometri (8). Analysen omfattede de 
fem phthalater DBP (dibutylphthalat), BBP 
(butylbenzylphthalat), DEHP (di(2-ethyl-
hexyl)phthalat), DINP (di-iso-nonylphthalat) 
og DOP (Di-n-octylphthalat). For BBP, DINP 
og DOP var der mange værdier, der lå under 
detektionsgrænsen. Det var især udtalt for prø-
verne med lav PD. Det blev valgt at angive dis-
se værdier med den målte analyseværdi. 
 

Analyseresultaterne viste, at der ikke var for-
skel på phthalatkoncentrationer i støvprøverne 
grupperet efter høj og lav PD (figur 5). Medi-
anværdien for det totale phthalatindhold var ca. 
2,25 μg/mg støv i begge grupper. Phthalatind-
holdet var stærkt domineret af DEHP, som 
havde en mediankoncentration på 1,3 (0,8/3,5) 
og 1,8 (1,2/3,1) μg/mg for støvprøver med hhv. 
høj PD og lav PD. Clausen et al. (8) fandt et 
gennemsnitligt indhold på 3,2 μg DEHP/mg i 
gulvstøv fra 15 skoler. Koncentrationerne i 
skolestøvet var altså kun en anelse højere end i 
disse 44 gulvstøvprøver fra danske kontormil-
jøer.  
 
Mikrobielle indholdstoffer 
 
Adskillelige mikrobielle faktorer har vist sig at 
kunne spille en rolle for induktion af den in-
flammatoriske respons. Støvprøverne blev ana-
lyseret for deres indhold af endotoksin, 
β(1→3)-glukan, enzymer og det totale protein-
indhold. Indholdet af endotoksin kommer fra 
støvprøvernes indhold af Gramnegative bakte-
rier, mens β-glucan hovedsageligt kommer fra 
prøvernes indhold af svampe. Endotoksin og β-
glucan kan begge forårsage inflammation, og 
flere studier viser, at de kan virke i synergi 
med partikler på udviklingen af inflammation 
(f.eks. 13). De målte enzymer inkluderede 
NAGase, β-glucosidase, α-amylase og xyla-
nase. Enzymet NAGase kommer hovedsagelig 
fra skimmelsvampe og kan tages som et udtryk 
for indhold af skimmelsvampe (14). Vi har 
tidligere set en korrelation mellem indholdet af 
NAGase i støv fra skoler og støvets inflamma-
toriske potentiale (9). De tre andre enzymer, β-
glucosidase, xylanase og alfa-amylase kan dan-
nes af nogle mikroorganismer og de kan være 
involveret i udvikling af luftvejssymptomer. 
F.eks. har flere undersøgelser vist en sammen-
hæng mellem udsættelse for enzymer i melstøv 
og udvikling af astma (f.eks. 15). 
 
Der var ikke forskel på β-glucosidase, α-amy-
lase og xylanases enzymaktivitet opdelt efter 
høj og lav PD (figur 6). Medianværdierne for 
disse tre enzymer lå på 20 til 24 pmol/sek/g 
støvmateriale. Det var der derimod på median-
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Figur 3.  SEM-billeder med udvalgte eksempler af partiklerne i gulvstøvprøverne. A) Variation i de enkelte par-
tiklers størrelse og form i prøverne. B) Typiske uorganiske partikler og en hårfiber. C) Hudskæl og insektfrag-
ment. D) Insektøje. E) Husstøvmide samt plante- og hårfibre. F) Insektkrop, som hviler ovenpå et større antal 
partikler af forskellig sammensætning. 
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Figur 4.  SEM-billede og tilhørende elementfordelingsplot. Panelet viser fordelingen af de udvalgte grundstoffer 
i de forskellige partikeltyper i prøven. Farveskalaen er en relativ skala, hvor en høj intensitet svarer til en relativ 
høj koncentration af grundstoffet. Eksempler på mineraler: Si alene = kvarts; Si+Al±Na±K= alkalifeldspat; 
Si+Al+K=illit eller alkalifeldspat; Cl±Na±K±Ca: saltpartikler; Ca+S: gips/anhydrit. Ca+P: apatit; dertil ses 
oxider/oxyhydroxider af Ti+V, Fe+Co+Mn og Cu+Zn samt S i hårfibrene. 
 
 
værdierne for endotoksin (Høj PD: 14 (9/22); 
Lav PD: 9 (6 /13) EU/mg), NAGases enzym-
aktivitet (Høj PD: 36 (31/49); Lav PD: 33 
(29/38) pmol/sek/g) med lav PD. I skoleunder-
søgelsen blev fundet en lille, men signifikant 
sammenhæng mellem støvets potens målt i cel-
lemodellen og støvets organiske indhold samt 
indhold af endotoksin, mens NAGase og kon-
centrationen af dyrkbare svampe korrelerede 
med PD i en isoleret sammenligning af prøver 
fra en fugtskadet og en ikke-fugtskadet skole 
(3;9). Resultaterne fra denne undersøgelse 
understøtter umiddelbart disse resultater og in-
dikerer endvidere, at der også kan være sam-
menhænge mellem PD og proteinindholdet i 
gulvstøv. 

Hvilke indholdsstoffer er relateret til den 
inflammatoriske potens? 

Flere undersøgelser har gennem tiden forsøgt 
at identificere hvilke fysisk-kemiske parame-
tre, der har størst indflydelse på de biologiske 
effekter (10;12,17). De fleste af disse studier 
har fokuseret på effekten af luftbårne eller po-
tentielt luftbårne partikler. Gulvstøv har over-
ordnet en helt anden sammensætning end den 
man finder i den atmosfæriske luftforurening 
og på industrielle arbejdspladser. Det kan i vis-
se tilfælde også gælde for det luftbårne inden-
dørsstøv. Baseret på vores fysisk-kemiske ana-
lyser kan vi således ikke umiddelbart forvente, 
at det er de samme parametre, der kontrollerer 
initieringen af den inflammatoriske respons i 
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Figur 5. Boxplot, som viser medianværdien samt øvre og nedre kvartil og 95 % konfidensintervallet for phthalat-
indholdet i gulvstøvet fordelt efter prøver med høj (H) og lav (L) PD. * angiver værdier udenfor 95 % konfidens-
intervallet. Se teksten for yderligere forklaring. 
 
 
 

 

Figur 6. Boxplot, som viser medianværdien samt øvre og nedre kvartil og 95 % konfidensintervallet for de mi-
krobiologiske stoffer i gulvstøvprøverne fordelt efter prøver med høj (H) og lav (L) PD. * angiver værdier uden-
for 95 % konfidensintervallet. 
 

200

100

0

LH

40

30

20

21.5

20.5

19.5

30

27

24

60

45

30

LH

100000

50000

0

LH

100

50

0

mg Protein/g pmol B-glucosidase/sek/g pmol Xy lanase/sek/g

pmol A my lase/sek/g pmol NA G/sek/g EU/g

ug glucan/g

0.60

0.45

0.30

0.15

0.00

LH

0.60

0.45

0.30

0.15

0.00

10.0

7.5

5.0

2.5

0.0

LH

12

9

6

3

0

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0
LH

16

12

8

4

0

DBP (ug/mg) BBP (ug/mg) DEHP (ug/mg)

DINP (ug/mg) DOP (ug/mg) total phthalat (ug/mg)



 
 
 
 
 

  
 
 
16  miljø og sundhed nr. 33, april 2007

celleassayet A549 som dem, der er identifice-
ret i studier af luftforureningspartikler. 
 
På grund af de mange parametre, der indgik i 
undersøgelsen, blev der indledningsvist lavet 
en principal komponent analyse for at identifi-
cere hvilke hovedkomponenter eller primære 
parametre i gulvstøvet, som kunne korrelere 
med PD. Før analysen blev alle data logtrans-
formeret for at tilnærme en normalfordeling for 
hver af input parametrene og mindske en evt. 
skalaeffekt. Det viste sig, at der var en relativt 
dårlig korrelation mellem PD og de overord-
nede komponenter i datasættet. Derfor blev 
sammenhænge med PD undersøgt for hver af 
de underliggende analyseresultater (partikel-
parametre, grundstofkemi, phthalater og biolo-
giske mål). Denne analyse viste, at fiberande-
len samt koncentrationen af MgO, P2O5, Cl, to-
tal phthalat, protein og NAGase aktiviteten var 
de parametre, der bidrog mest til den inflam-
matoriske potens. Disse syv parametre blev 
herefter anvendt i en lineær regressionsanalyse 
for at bestemme deres eventuelle empiriske re-
lation med PD. Desværre gjorde korrelationen 
med grundstofferne, at antallet af observationer 
faldt til 20 i regressionsanalysen. Dog skal det 
bemærkes, at de 20 prøver overvejende stam-
mer fra prøverne med absolut højest og lavest 
PD. 
 
Regressionsanalysen viste, at der kunne etable-
res flere forskellige signifikante relationer ud-
fra de syv parametre, der blev identificeret i 
principal komponent analysen. 
 
Sammenligningen mellem observerede og præ-
dikterede værdier for PD ses i figur 7 ved an-
vendelse af forskellige kombinationer af præ-
diktorer. Det bedste estimat for PD blev fundet 
ved en funktion baseret på logværdien af alle 
syv prædiktorer (P = 0,017; R2 = 70.2 %; N = 
20). Selvom prædiktionen er god ved brug af 
de 7 parametre, så var det prøvernes indhold af 
fibre, P2O5 og protein, som især forklarede va-
riationen i den inflammatoriske respons (p = 
0,007; R2 = 51,9 %; N = 20). Desværre havde 
9 af de 20 prøver, der indgik i regressionsmo-
dellen et proteinniveau under detektionsgræn-
sen, så 11 af værdierne er indsatte værdier for 

detektionsgrænsen. Dette medfører lidt usik-
kerhed i validiteten ved brug af proteinniveau-
erne. Prædiktion af PD ud fra prøvernes ind-
hold af fibre og P2O5 alene giver større spred-
ning, men er dog stadig signifikant (P = 0,025; 
R2 = 35,3 %; N = 20). 
 
Evaluering af resultaterne 

Gulvstøvet kan betragtes som et filter, der af-
spejler eksponeringen i det lokale miljø. Gulv-
støv kan i sig selv også være en væsentlig kilde 
til den partikulære luftforurening indendørs. 
Partikler helt op til ca. 100 μm kan inhaléres 
ved normal indånding; den øvre grænse for in-
halérbart støv. Pga. disse faktorer er det rele-
vant at undersøge de potentielle biologiske ef-
fekter af gulvstøv. Selv for prøver med relativt 
store partikler. Vores undersøgelse har vist, at 
gulvstøvet i de undersøgte kontorer indeholder 
en række forskellige partikeltyper samt kemi-
ske og biologiske indholdsstoffer, hvoraf flere 
af dem i tidligere studier har vist sig at være in-
flammogene. I vores studie kan støvprøvernes 
inflammatoriske potens primært forklares ved 
deres indhold af fosfor, fibre og protein. Mg, 
Cl, phthalat og NAGase ser ud til at spille en 
mindre rolle. Dvs. effekten af velkendte in-
flammogene mineraler, såsom kvarts (15), til-
syneladende ikke kan konkurrere med effekten 
af de eksponeringer, som disse indholdsstoffer 
repræsenterer. 
 
Fibrene var i mange tilfælde så store (længere 
end 1 mm og op til 100 μm tykke), at vi ikke 
forventer, at de ophvirvles i særlig stort om-
fang ved almindelige kontoraktiviteter. Dvs. at 
den inflammatoriske effekt induceret af fiber-
fraktionen - og her især - hårfibrene, formo-
dentlig ikke er relevant ift human eksponering 
i kontormiljøerne. Plantefibre var dog i visse 
tilfælde meget finere og kan evt. også spille en 
rolle ift. en reel eksponering, da de kan ned-
brydes løbende ved både mekaniske, kemiske 
og mikrobiologiske påvirkninger. De øvrige 
identificerede prædiktorer forventes at have 
højere relevans for en reel eksponering end 
hår- og tekstilfibrene. 
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Figur 7.  Observeret inflammatorisk potens (PD(observeret) plottet mod den prædikterede PD-værdi (pg/mg) be-
regnet ud fra de fire mest signifikante regressionsligninger listet til højre for figuren. I formlerne er fiberind-
holdet og grundstoffer angivet i vægt%; phthalatindholdet i μg/mg; proteinindholdet i μg/mg; NAGase/sek/mg. 
 
 
NAGase er et specifikt udtryk for andelen af 
skimmelsvampe i prøverne og PD korrelerede 
med NAGase og koncentrationen af dyrkbare 
svampe i gulvstøv fra skoleundersøgelsen (9). I 
kontorstøvprøverne er proteinindholdet en 
stærkere prædiktor for PD end NAGase. I kon-
torernes gulvstøv finder vi kun en svag sam-
menhæng med NAGase i regressionsanalysen. 
Med forbehold for det lille antal målinger over 
detektionsgrænsen er der derimod indikationer 
på at proteinindholdet er en relativ god præ-
diktor for PD. Protein kan være et bedre ge-
nerelt proximål for det biogene indhold i prø-
verne, som kan give inflammation, end de spe-
cifikke enzymer og glucanindholdet. 
 
Totalindholdet af phthalater viste en svag sam-
menhæng med PD. Sammenhængen var væ-
sentligt svagere ved sammenligning med de in-
dividualle phthalater. Selv med det stærkt do-
minerende phthalat DEHP (figur 5). Det an-
tyder, at det ikke er de enkelte blødgørere, men 
hele phthalatgruppen eller de partikler, de re-
præsenterer, der er inflammogene i celleassay 
A549. Effekten er dog ikke stor set i forhold til 
de primære prædiktorer i disse prøver. 
 
Mg, Cl og P viste sammenhæng med PD, men 
ingen af disse elementer er særligt inflammo-
gene som kemiske stoffer. Elementerne skal 
ses som proxymål for inflammogene partikler i 
prøverne. I den sammenhæng er det interessant, 

at især P og Cl også forekommer i flere af de 
biogene partikler (hår- og plantefibre, hudskæl 
etc.) i disse prøver (tabel 1). Fosfor forekom-
mer også i uorganiske partikler, såsom apatit 
og partiklerne, som vi tolkede til at være be-
tonstøv. Mg blev også detekteret i plantefibre-
ne, men forekommer primært i lermineralerne, 
flyveaskepartikler og oxy-hydroxiderne. Cl 
blev fundet både i saltene og associeret med de 
biogene partikler. Cl korrelerer generelt stærkt 
med P, hvilket indikerer, at en stor del af både 
Cl og P er bundet til de samme faser i prøver-
ne. Her er det den biogene fraktion og beton-
støvet, der bliver den store fællesnævner. 
 
Konklusion og perspektivering 

Evalueringen af analyseresultaterne viser, at 
fosfor og protein er de to faktorer fra partikel-
fraktionen i gulvstøvet, der bedst kan forklare 
dets inflammatoriske potens. Indholdet af phtha-
later, Mg og Cl samt NAGases enzymaktivitet 
eller de partikler, de repræsenterer, spiller en 
sekundær rolle. Sammenholdt med resultaterne 
fra partikelkarakteristikken antyder resultater-
ne, at gulvstøvets inflammatoriske potens især 
skyldes tilstedeværelsen af partikler fra den 
fosforholdige biogene fraktion og partikler, 
som vi tolkede til at være betonsstøv. Det er 
her vigtigt at notere sig, at disse resultater 
understøtter og yderligere præciserer indikatio-
nerne fra tidligere analyser, som viste, at PD 
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varierede med både den organiske fraktion og 
bygningsparametre (1-2,4-5,9). Baseret på re-
sultatet fra dette studie er det muligt at designe 
specifikke undersøgelser til efterprøvningen af 
de identificerede prædiktorer samt teste, 
hvorvidt disse prædiktorer har relevans for de 
rapporterede indeklimasymptomer. 
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Langvarig støjudsættelse i arbejdet: En risikofaktor for 
hypertension? 
Af Finn Gyntelberg, Poul Suadicani og Hans Ole Hein, Arbejds- og Miljømedicinsk Klinik, 
Bispebjerg Hospital, Region Hovedstaden 
 
 
Baggrund 

Den medicinske litteratur vedrørende sammen-
hængen mellem arbejdsmiljøfaktorer og højt 
blodtryk, hypertension, er sparsom. Den faktor 
der hyppigst er blevet undersøgt, er udsættelse 
for støj. En nylig metaanalyse viser, at eviden-
sen for en sammenhæng mellem støjudsættelse 
og højt blodtryk er inkonklusiv (1). Den eksi-
sterende litteratur har ikke særlig gode ekspo-
neringsmål og der er kun i begrænset omfang 
taget højde for konfoundere (faktorer associe-
ret med såvel støjeksponering som med hyper-
tension). Ud over støjeksponering er en række 
andre fysiske og kemiske arbejdsmiljøfaktorer 
blevet associeret med en øget risiko for hyper-
tension: udsættelse for stærk varme, stærk kul-
de, vibrationer og andre mekaniske belastning-
er såsom tunge løft m.m. Kemiske faktorer 
som metallerne bly, antimon og kviksølv samt 
organiske opløsningsmidler og nitroglycerin er 

mistænkte risikofaktorer, og også luftforure-
ning vides at kunne påvirke blodtrykket akut 
(2). 
 
Ud over arbejdsmiljørelaterede faktorer påvir-
kes blodtrykket tillige af livsstilsfaktorer som 
rygning, alkoholindtagelse og fysisk aktivitet. 
Også personkarakteristika som alder og body 
mass index (BMI) har relation til blodtrykket. 
Socialklasse er endvidere associeret til hyper-
tension, idet forekomsten af hypertension stiger 
med faldende socialklasse. 
 
Formål 
Formålet med dette delstudie i Copenhagen 
Male Study (3) var at analysere sammenhæng-
en mellem langvarig erhvervsmæssig støjud-
sættelse og forekomst af hypertension, med 
kontrol for alle de ovennævnte konfoundere, 
inklusive konkurrerende arbejdsmiljøfaktorer. 

Materiale og metode 

Copenhagen Male Study er en longitudinel kar-
diovaskulær epidemiologisk undersøgelse, som 
blev iværksat i 1970/71; 5.248 mænd i alderen 
40 til 59 år deltog i undersøgelsen (87 % af de 
inviterede). Undersøgelsen foregik på store 
offentlige københavnske arbejdspladser som 
DSB, KTAS, Postvæsenet, Københavns Kom-
mune, Forsvaret og nogle private, mindre ar-
bejdspladser. 
 
I 1985-86 blev alle overlevere inviteret til en 
genundersøgelse. I det følgende omtales kun 
resultater fra den del af Copenhagen Male 
Study.  
 
Materiale 
 
3.354 mænd i alderen 53-74 år, gennemsnit 63 
år; 75 % af de inviterede mænd deltog. 
 
Metode 
 
Besvarelse af et omfattende spørgeskema, der 
gav information om fysisk aktivitetsniveau, 
ryge- og alkoholvaner, en lang række arbejds-
miljøpåvirkninger og brug af medicin. Der 
gennemførtes en klinisk undersøgelse omfat-
tende måling af højde, vægt, blodtryk (blindet) 
samt EKG. 
 
Definition af hypertension i aktuelle 
analyse 
 
Et af følgende kriterier: 
 

1)  I behandling for hypertension 
2)  Systolisk blodtryk (SBP) > 140 mm Hg 
3)  Diastolisk blodtryk (DBP) > 90 mm Hg 
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Resultater 

Overordnet var prævalensen af hypertension 
24,2 %. 
 
Ved logistisk regressionsanalyse fandtes den 
relative hypertensionsprævalens (odds ratio) 
med 95 % sikkerhedsgrænser for livsstilsfakto-
rer og personkarakteristika som anført i tabel 1 
og 2. 
 
Tabel 1.  Livsstilsfaktorer 
 

Rygning versus ikke 0,62 (0,53-0,74) 
Alkohol (>21 genstande/uge 
versus 0) 

1,39 (1,03-1,87) 

Fysisk aktivitet (>4 timer/uge 
versus mindre) 

0,57 (0,43-0,76) 

 
Tabel 2.  Personkarakteristika 
 

Alder (odds ratio/år) 1,04 (1,03-1,06) 
BMI (odds ratio/enhed) 1,57 (1,13-1,19) 

 
Arbejdsmiljøfaktorer og hypertension 
 
Ved separate logistiske regressionsanalyser med 
kontrol for alder, BMI og livsstilsfaktorer fand-
tes følgende syv ud af i alt 25 arbejdsmiljøfakto-
rer (eksponering mindst flere gange ugentligt i 
mindst fem år) signifikant negativt relateret til 
hypertensionsprævalens, dvs. at de, der havde 
været eksponeret, havde lavere forekomst af for-
højet blodtryk: 
 
• Støj (34 % eksponerede) 
• Dårlig belysning (23 % eksponerede) 
• Kulde og træk (47 % eksponerede) 
• Byrder, der skal løftes (35 % eksponerede) 
• Belastning af kroppen ved stød, skub eller 

træk (24 % eksponerede) 
• Organiske opløsningsmidler (10 % ekspone-

rede) 
• Snavs (22 % eksponerede) 
 
Ved logistisk regressionsanalyse, med kontrol 
for alder, BMI og livsstilsfaktorer, var kun to 
af ovennævnte syv arbejdsmiljøfaktorer signi-
fikante: 

• Støj og 
• Kulde og træk 
 
Blandt støjeksponerede havde 20 % hyperten-
sion versus 27 % blandt ikke-eksponerede. 
Blandt kulde og trækeksponerede havde 22 % 
hypertension versus 26 % blandt ikke-ekspone-
rede. 
 
Den lavere forekomst af hypertension blandt 
støjeksponerede kunne ikke forklares ved en 
social skævhed i støjudsættelse. Forskellen i 
prævalensen af hypertension mellem støjeks-
ponerede og andre var endog mest udtalt i de 
højeste socialgrupper (socialgruppe 1 og 2) 
med en forekomst af hypertension på 16 % for 
eksponerede versus 27 % for de ueksponerede. 
 
Tabel 3. Støjeksponering og hypertensionsmarkører 
 

 Støjeksponerede Kontroller p 

Antihyp. 
behandling 

11,9 % 14,7 % 0,03 

SBP>140 11,0 % 12,8 % 0,13 

DBP>90 4,5 % 7,9 % <0,001
  
Sammenhængen mellem støjeksponering og 
hypertension var, som det fremgår af tabel 3, 
konsistent, uanset hvilket kriterium for hyper-
tension, der anvendtes. 
 
Tabel 4.  Støjeksponering og EKG-forandringer 
 

 Støjeksponerede Kontroller p 

ST-dep. 5,4 % 7,9 % 0,01 

T-Tak  
inversion 

9,5 % 11,7 % 0,05 

Høj R-tak 4,4 % 5,3 % 0,23 
  
Som det fremgår af tabel 4, havde de støjeks-
ponerede en lavere forekomst end kontrollerne 
af de EKG-forandringer, som ses hyppigere 
hos personer med højt blodtryk end hos andre. 
Dette fund er i overensstemmelse med den over-
ordnede observation, at støjeksponerede har en 

lavere hypertensionsprævalens end ikke-ekspo-
nerede. 
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Diskussion 

I modsætning til hvad der sker med blodtryk-
ket ved en akut støjudsættelse, hvor blodtryk-
ket stiger, fandtes en omvendt sammenhæng 
mellem langvarig erhvervsmæssig støjudsæt-
telse og prævalensen af hypertension. De støj-
udsatte havde lavere forekomst af hypertension 
end andre. Lignende fænomener er også fundet 
i tre andre sammenhænge: Ved rygning, som 
medfører en akut blodtryksstigning, mens 
rygere har en lavere forekomst af hypertension 
end ikke-rygere. Også fysisk aktive har lavere 
blodtryk end fysisk inaktive, selvom enhver 
form for fysisk aktivitet medfører en blodtryks-
stigning. Alkoholindtagelse virker karudvid-
ende og kan akut medføre et lille fald i blod-
trykket, mens mennesker med et habituelt højt 
alkoholforbrug har højere blodtryk. 
 
Disse observationer kunne tyde på at organis-
men forsøger at modregulere akutte blodtryks-
stigninger og fald, hvilket kan give anledning 
til fremsættelse af følgende hypotese: Langva-
rige regelmæssige påvirkninger, der medfører 
en akut stigning i blodtrykket, resulterer i en 
lavere forekomst af hypertension. 
 
Konklusion 

Langvarig støjudsættelse synes at mindske risi-
koen for hypertension. 
 
Generelt perspektiv 

Der bør sondres mellem akutte og kroniske ef-
fekter af påvirkninger på blodtrykket, hvad en-
ten det gælder arbejdsmiljø- eller livsstilsfakto-
rer. 
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To nye centre 
 
Bemærk: På ISMFs hjemmeside www.ismf.dk 
kan man gå ind i den elektroniske udgave af 
”miljø og sundhed”, og herfra linke videre til 
nedenstående web adresser. 
 
Center for Energi, Miljø og Helbred 
 

Det Strategiske Forskningsråds Programkomité 
for Energi og Miljø har bevilget 25 mio. kroner 
til forskning i sammenhængen mellem luftfor-
urening og dårligt helbred. Et nyt forsknings-
center, Center for Energi, Miljø og Helbred,  
skal samle viden fra meteorologi, miljø, energi, 
sundhed og økonomi og består af forskere fra 
Niels Bohr Instituttet på Københavns Univer-
sitet, Danmarks Meteorologiske Institut, 
Danmarks Miljøundersøgelser, Statens Institut 
for Folkesundhed, Risø, Syddansk Universitet 
og Aarhus Universitet. Centret ledes af profes-
sor i meteorologi, Eigil Kaas, fra Niels Bohr 
Instituttet. 
http://www.nbi.ku.dk/side24176.htm?foredragi
d=4786&param2=24176luk&context=2 
 
Center for Miljø og Toksikologi 
 

Dansk Toksikologi Center (DTC) fusionerede i 
2006 med DHI - Vand og Miljø, nu DHI - 
Vand Miljø Sundhed. DHI har i januar 2007 
oprettet et nyt Center for Miljø og Toksikologi, 
som samler aktiviteterne fra DTC og DHIs 
ekspertise inden for økotoksikologi og risiko-
vurdering. Centret har 60 medarbejdere og 
ledes af centerdirektør Helle Westphal. 
http://tox.dhigroup.com/ 
 
 
 

 

http://www.ismf.dk/
http://www.nbi.ku.dk/side24176.htm?foredragid=4786&param2=24176luk&context=2
http://www.nbi.ku.dk/side24176.htm?foredragid=4786&param2=24176luk&context=2
http://tox.dhigroup.com/
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Biologiske markører for passiv rygning blandt småbørn  
Af Mette Sørensen1, Hans Bisgaard2, Malene Stage2 og Steffen Loft3  
 
 
Baggrund og formål 

I størstedelen af de studier, der har undersøgt, 
om udsættelse for passiv rygning blandt børn 
har konsekvens for helbredet, har ekspone-
ringsvurderingen været begrænset til oplys-
ninger fra spørgeskemaer udfyldt af barnets 
forældre. Disse oplysninger er dog tit meget 
usikre, dels pga. underrapportering og dels 
pga. ”recall bias”, hvilket vil sige, at forældre 
til hhv. cases og kontroller husker barnets fak-
tiske udsættelse for passiv røg forskelligt. Det 
kan desuden være vanskeligt kvantitativt at 
vurdere, hvor meget passiv røg, barnet har væ-
ret udsat for. Derudover spiller mange andre 
faktorer som ventilation og størrelse af rum, 
man opholder sig i, en rolle for, hvor stor den 
reelle eksponering er.  
1 
En langt bedre vurdering af den faktiske eks-
ponering ville kunne opnås ved måling af den 
individuelle udsættelse i hjemmet, f.eks. niko-
tin eller partikler. Disse målinger er dog tids-
krævende og kostbare og giver kun et øjebliks-
billede af eksponeringen. Derudover kan der 
være stor individuel forskel på den mængde af 
stoffer fra passiv røg, som rent faktisk optages 
af kroppen, da inhaleringsdybde og -frekvens 
varierer fra person til person. En måde at kom-
me ud over disse problemer på er i stedet at 
måle på biologiske markører (biomarkører) for 
eksponeringen.  
 
Til bestemmelse af udsættelse for passiv røg 
har flere studier brugt måling af nikotin i blod, 
urin eller hår som en biomarkør. Nikotin er en 
                                                      
1  Institut for Epidemiologisk Kræftforskning, 

Kræftens Bekæmpelse 
2 Dansk BørneAstma Center, Gentofte 

Universitetshospital 
3 Institut for Folkesundhedsvidenskab, Det 

Sundhedsvidenskabelige Fakultet, Københavns 
Universitet 

unik markør for passiv rygning, da det udeluk-
kende findes i tobaksrøg. Efter optagelse i 
kroppen omsættes nikotin til kotinin, som der-
efter udskilles via urinen. Nikotins og kotinins 
halveringstider i blodet er hhv. ca. 2 og 20 ti-
mer, og koncentrationen af nikotin og kotinin i 
blod og urin er derfor et mål for den ekspone-
ring, personen har været udsat for det sidste 
døgn. Flere studier har vist en sammenhæng 
mellem rapporteret udsættelse for passiv røg 
og måling af nikotin og kotinin i blod- og urin-
prøver (1,2).  
 
Man kan også måle koncentrationen af nikotin 
og kotinin i hår. Så længe nikotin og kotinin er 
til stede i blodcirkulationen, optages det i hå-
ret. Ved analyse af håret får man dermed en 
vurdering af længere tids kumuleret ekspone-
ring for passiv røg. Hår vokser i gennemsnit 1 
cm om måneden, dvs. håret fra hovedbunden 
og 12 cm ud kan give en værdi for, hvor meget 
passiv røg man har været udsat for det sidste 
år. Flere studier har vist en sammenhæng mel-
lem rapporteret udsættelse for passiv røg og 
måling af nikotin og kotinin i hår (3). 
 
Formålet med vores studie var at undersøge 
sammenhæng mellem nikotin og kotinin i blod 
og hår og udsættelse for passiv rygning blandt 
helt små børn, da hår ikke tidligere er under-
søgt i denne sammenhæng blandt de yngste 
børn. 
 
Studiedesign 

Studiepopulation i dette projekt var den danske 
fødselskohorte ”The Copenhagen Prospective 
Study on Asthma in Childhood” (COPSAC) 
(4). I COPSAC indgår 411 børn af astmatiske 
mødre, der hvert halve år er til kontrol på 
COPSAC klinikken. Da børnene var et halvt år 
gamle, blev der indsamlet blodprøver fra 356 
af børnene og ved 1 års besøget på COPSAC 
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Tabel 1.  Koncentration af nikotin og kotinin i plasma og hår 
  

 Median Q25-Q75 a) N Over detektionsgrænsen 

Nikotin i hår (ng/mg) 0,74 0,33-2,45 368 366 

Kotinin i hår (ng/mg) 0,051 0,034-0,089 368 344 

Nikotin i plasma (ng/ml) 0,39 0,24-0,61 356 356 

Kotinin i plasma (ng/ml) 0,42 0,00-1,58 356 232 
a) 25-75 % kvartiler 
 
 
klinikken blev der indsamlet hårprøver fra 368 
af børnene. Ved 1 års besøget blev forældrene 
derudover interviewet med en række prædefi-
nerede spørgsmål. De blev bl.a. spurgt om, 
hvor mange dage i løbet af barnets første leve-
år han/hun havde været udsat for passiv røg, 
samt om de selv var rygere. Derudover blev 
der ved hjælp af spørgeskemaer indsamlet in-
formation om, hvor mange cigaretter barnet 
var udsat for i en 7-14 dages periode, da han/ 
hun var i alderen 1-1,5 år. 
 
Vi ekstraherede nikotin og kotinin fra hår og 
plasma og målte koncentrationen af stofferne 
på en gaskromatograf med massespektrometer 
(GC/MS) (5). Vi havde i vores studie omkring 
4 mg hår fra hvert barn til rådighed. Da tid-
ligere studier, der har målt på koncentration af 
nikotin og kotinin i hår, har haft væsentlig me-
re hår til rådighed, typisk over 20 mg, måtte vi 
optimere metoden for at kunne måle stofferne. 
Dette inkluderede blandt andet afprøvning af 
forskellige reagens volumener, en forbedret 
vaskemetode og brug af en ny og mere følsom 
ionkilde til massedetektoren. 
 
Resultater 

Vi inddelte information om ”antal dage med 
passiv røg i barnets første leveår” i fire ka-
tegorier: 0 dage, 1-9 dage, 10-99 dage og 100-
365 dage. Antallet af rygende forældre blev 
opdelt i 3 kategorier: 0, 1 og 2, og den daglige 
udsættelse blev inddelt i følgende 3 kategorier: 
0, 1-9 og 10-25 cigaretter per dag. Oplysning-
erne fra interviews/spørgeskemaer indikerede, 
at børnene hovedsageligt var udsat for passiv 

røg i hjemmet, idet 64 af de 70 børn, som 
forældrene rapporterede udsat for passiv røg 
mellem 100 og 365 dage, også blev rapporteret 
som værende udsat for en daglig intensitet i 
hjemmet på en eller flere cigaretter om dagen 
samt at forældrene til 72 ud af 74 børn med 
ingen eksponering i løbet af første leveår rap-
porterede, at der ikke var nogen daglig rygning 
i hjemmet.  
 
Medianværdierne for de målte koncentrationer 
af nikotin og kotinin i hår og plasma er vist i 
tabel 1. Vi kunne måle nikotin i både hår og 
plasma samt kotinin i hår i de fleste prøver. 
Derimod var koncentrationen af kotinin i plas-
ma under detektionsgrænsen for en del af må-
lingerne. 
 
Vi fandt en sammenhæng mellem alle tre for-
ældrerapporterede mål for udsættelse for pas-
siv røg og de fire biomarkører, nikotin og koti-
nin i plasma og hår (tabel 2). Den af de fire 
biomarkører, der syntes stærkest associeret 
med den forældrerapporterede udsættelse, var 
nikotin i hår. For denne markør fandt vi, at de 
børn, hvis forældre havde rapporteret, at barnet 
var udsat for passiv røg i 10-99 dage i løbet af 
det første leveår, havde signifikant højere 
mængder af nikotin i håret end børn, hvis 
forældre havde rapporteret, at barnet slet ikke 
var udsat for passiv røg i løbet af første leveår 
(tabel 2). Det vil sige, at vi med denne biomar-
kør rent faktisk kunne registrere en ikke-daglig 
udsættelse for passiv røg blandt småbørnene. 
Dette er ikke vist i tidligere studier. For de tre 
andre biomarkører fandt vi ingen forskel i kon-
centration mellem 0 og 10-99 dage med udsæt-  



 
 
 
 
 

  
 
 
24  miljø og sundhed nr. 33, april 2007

 

Tabel 2.  Sammenhæng mellem antal dage med udsættelse for passiv røg, forældres rygning og daglig udsættelse 
for cigaretter og måling af nikotin og kotinin koncentration i hår og plasma i småbørn. 
 

 Nikotin i hår (ng/mg) 
† 

Kotinin i hår (ng/mg) 
† 

Nikotin i plasma 
(ng/ml) † 

Kotinin i plasma 
(ng/ml) † 

    

Dage med udsættelse for passiv røg    

  0             (n = 79) 0,97 ± 1,41 0,054 ± 0,054 0,41 ± 0,21 1,41 ± 4,55 

  1-9         (n = 111) 0,99 ± 2,16 0,058 ± 0,058 0,37 ± 0,21 0,66 ± 1,61 

  10-99     (n = 138)    2,25 ± 5,42 * 0,075 ± 0,110 0,44 ± 0,24 1,42 ± 3,61 

  100-365 (n = 75)    10,48 ± 14,19 *    0,181 ± 0,163 *    0,78 ± 0,93 *    6,31 ± 7,06 * 

  P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

     

Antal rygende forældre     

  0    (n = 221) 0,87 ± 1,67 0,049 ± 0,043 0,36 ± 0,18 0,41 ± 0,96 

  1    (n = 74)    3,41 ± 4,78 *    0,096 ± 0,093 *    0,47 ± 0,26 *    2,78 ± 5,31 * 

  2    (n = 41)    15,06 ± 18,16 *    0,260 ± 0,221 *    1,00 ± 1,19 *    9,01 ± 8,21 * 

  P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

     

Daglig udsættelse (cigaretter/dag)    

  0         (n = 301) 1,19 ± 2,41 0,058 ± 0,058 0,40 ± 0,22 0,96 ± 3,03 

  1-9     (n = 56)    5,60 ± 6,04 *    0,127 ± 0,099 *    0,61 ± 0,51 *    4,80 ± 6,78 * 

  10-25 (n = 27)    21,06 ± 20,08 *    0,325 ± 0,245 *    1,05 ± 1,32 *    8,74 ± 6,21 * 

  P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

     
 

Data analyseret med one way ANOVA (proc GLM) 
† Gennemsnit ± standard afvigelse 
* Signifikant forskellig fra ingen udsættelse, P < 0,01 
 
 
telse for passiv røg. Dette indikerer, at nikotin i 
hår er den mest følsomme biomarkør til be-
stemmelse af udsættelse for passiv røg af de 
fire målte biomarkører. For alle fire biomarkø-
rer fandt vi, at udsættelse for passiv røg i 100-
365 dage resulterede i en signifikant forøget 
koncentration af biomarkørerne sammenlignet 
med ingen udsættelse. 
 
De andre to forældrerapporterede mål for ud-
sættelse for passiv røg, antal forældre, der 

ryger og antal cigaretter, der ryges, var begge 
signifikant associerede med alle fire biomarkø-
rer (tabel 2). Der var klare dosis-respons sam-
menhænge, således at der var en øget koncen-
tration af biomarkørerne, når antallet af for-
ældre, der røg, og antallet af cigaretter røget i 
hjemmet steg. For begge disse forældrerappor-
terede mål gælder, at der formodentlig er tale 
om en daglig udsættelse for passiv røg. 
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Konklusion og perspektiver 

Undersøgelsen viser, at måling af nikotin i hår 
er en velegnet metode til objektiv vurdering af 
udsættelse for passiv røg hos småbørn helt ned 
til 1 års alderen. Indsamling af en lille hårtot er 
enkel og noninvasiv. Det kan således indgå 
med små omkostninger i fremtidige kohorte-
undersøgelser af småbørn. Viden om ekspone-
ring af børnene for passiv røg i COPSAC 
kohorten vil indgå i undersøgelser af risikofak-
torer for udvikling af luftvejslidelser og andre 
sygdomme. 
 
Studiet var støttet af ISMFs fond. 
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To nye databaser 
 
Bemærk: På ISMFs hjemmeside www.ismf.dk 
kan man gå ind i den elektroniske udgave af 
”miljø og sundhed”, og herfra linke videre til 
nedenstående web adresser. 
 

Danish (Q)SAR Database 
 

Mangel på data er et stort problem i forbind-
else med risikovurdering af kemiske stoffer. 
Miljøstyrelsen har således vurderet, at der 
mangler testresultater fra dyreforsøg eller lign-
ende for ca. 90 % af de ca. 100.000 kemiske 
stoffer, der indgår i den Europæiske Unions 
opgørelse over eksisterende stoffer (EINECS).  
 
(Q)SARs ((Quantitative) Structure Activity 
Relationships) er modeller, der kan forudsige 
kemiske stoffers fysisk-kemiske egenskaber og 
biologiske effekter. (Q)SAR-gruppen i Føde-
vareinstituttet har gennem flere år, finansieret 
af Miljøstyrelsen, anvendt (Q)SAR modeller til 
at opbygge en engelsksproget database, der 
indeholder beregninger for ca. 166.000 kemi-
ske stoffer, herunder ca. halvdelen af stofferne 
i EINECS. 
 
Med finansiering fra European Chemicals 
Bureau (ECB) og Miljøstyrelsen er databasen 
nu gjort tilgængelig på Internet.  
http://130.226.165.14/index.html 
 
Nanoparticle Information Library (NIL) 
 

Formålet med NIL er at bistå arbejdsmiljøpro-
fessionelle, industrien, arbejdsgrupper og for-
skere med at dele information om nanomateria-
ler, inklusive sundhedsmæssige og sikkerheds-
mæssige perspektiver. Læs mere om databasen 
på U.S. National Institute for Occupational 
Safety and Health’s (NIOSH) hjemmeside: 
http://www.cdc.gov/niosh/topics/nanotech/NIL
.html 
 
Erratum 
 

Modtaget fra forfatterne: 
 

I Miljø og sundhed nr. 32 (december 2006) var 
et forfatternavn, Britta Krath, ved en beklage-
lig fejl ikke kommet med i artiklen ”Biomar-
kører for eksponering og effekt af gær-selen i 
det danske PRECISE pilot-interventionsstu-
die”. Forfatterrækken skal rettelig være: Erik 
Huusfeldt Larsen, Søren Cold, Kim Overvad, 
Gitte Ravn-Haren, Britta Krath og Lars O. 
Dragsted. 

http://www.ismf.dk/
http://130.226.165.14/index.html
http://www.cdc.gov/niosh/topics/nanotech/NIL.html
http://www.cdc.gov/niosh/topics/nanotech/NIL.html
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Er lav DNA reparationsevne en risikofaktor for 
lungekræft 
Af Ulla Vogel1, Mette Sørensen2, Anne Tjønneland2, Bjørn A Nexø3, Ole Raaschou-Nielsen2  
 
 
Resultater fra projektet “DNA repair as 
risk factor for lung cancer and modula-
tion by gene-environment interactions” 
(DRAGE). 
 
Selvom vi alle ved, at man kan få lungekræft af 
at ryge, så kender vi også alle sammen én, der 
har røget 40 cigaretter om dagen i 60 år uden 
problemer.  
1 
Defekt DNA reparation 

Der findes en række arvelige sygdomme (syn-
dromer), som er forbundet med en kraftig for-
øget risiko for at få kræft. En del af sygdom-
mene skyldes defekt DNA reparation. Hos pa-
tienter med xeroderma pigmentosum virker re-
parationen af store DNA addukter (nukleotid 
excision reparation) ikke. Disse patienter har 
ca. 5.000 gange forøget risiko for at få hud-
kræft, hvis de udsættes for sollys. Men de får 
ikke hudkræft, hvis de holder sig helt ude af 
solen. 
 
På samme måde har mange patienter med arve-
lig tyktarmskræft et ikke-fungerende mismatch 
reparationssystem. Mismatch reparation er den 
reparationsmekanisme, der reparerer fejl, der 
er sket under DNA replikation. 
 
Små forandringer i DNA reparationsevnen 

De to eksempler viser meget klart, at man har 
forøget risiko for kræft, hvis DNA reparatio-
nen er helt defekt. Men hvad hvis DNA repara-
tionsevnen kun er let nedsat? Betyder det også 
noget? 
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 Det har man forsøgt at undersøge, men det er 
besværligt at undersøge eksperimentelt. Dels 
skal man helst sammenligne reparationsevnen 
hos raske personer, der senere får kræft med 
andre raske personer, der ikke får kræft, dels 
skal man have et rigtig godt mål for DNA re-
parationsevnen. Det giver selvsagt en række 
tekniske problemer. Dels tager det lang tid at 
udvikle kræft, dels er det heldigvis ”kun” om-
kring en ud af 10 rygere, der udvikler lunge-
kræft, så derfor ville man skulle måle DNA 
reparationsevnen hos rigtig mange personer og 
derefter vente i lang tid for at kunne svare på 
det spørgsmål. 
 
mRNA niveauer korrelerer til DNA repara-
tionskapacitet 

Man har derfor måtte ty til ikke-optimale løs-
ninger. I en række undersøgelser har man sam-
menlignet DNA reparationsevnen i lymfocytter 
fra kræftpatienter med reparationsevnen hos 
raske personer. Det viste sig, at bl.a. lunge-
kræftpatienter havde en lavere DNA repara-
tionskapacitet end raske personer (1). Det er 
imidlertid svært at vide om den lave DNA re-
parationskapacitet var en årsag til sygdommen 
eller en konsekvens af den, da patienter med 
lungekræft er meget syge. DNA reparations-
assayet laves på levende lymfocytter, hvilket 
gør det til et vanskeligt mål at bruge, fordi det 
er både svært og besværligt at nedfryse, opbe-
vare og optø levende lymfocytter tilstrækkeligt 
godt. Derfor var det en stor fordel, da man 
fandt ud af, at mRNA niveauerne af nogle af 
de gener, der koder for DNA reparationsenzy-
mer, korrelerer med DNA reparationskapacite-
ten. Så hvis man har et lavt mRNA niveau af 
DNA reparationsgenerne ERCC1 og XPD, har 
man også en lav DNA reparationsevne målt 
med DNA reparationsassayet (2). Det betyder, 
at man kan ”nøjes” med at undersøge mRNA 
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Tabel 1: Sammenhæng mellem mRNA niveauer og køn, alder og risiko for lungekræft 

Gen ERCC1 P XPD P RAI P 

Antal målinger 412  387  158  

mRNA niveau som % af β-
actin niveauet 

0,98 %  0,16 %  0,036 %  

Forskel mellem mænd og 
kvinder1 

17 % 0,01 19 %  0,02 41 % 0,002 

Effekt af alder2 - 1 % 0,12 -3 % 0,003 -1 % 0,32 

IRR for lungekræft3  1,12  0,35 1,00  0,99 1,25  0,19 

(95 % CI) 0,89-1,41  0,83-1,21  0,89-1,74  
 

1) mRNA niveauet hos kvinder sammenlignet med mRNA niveauet hos mænd 
2) % forskel i mRNA niveau pr år 
3) IRR = Incidence Rate Ratio. Estimatet giver risikoen for lungekræft, når mRNA niveauet stiger en enhed på 

den naturlige logaritme. 
 
 
niveauer i ikke-levende lymfocytter, hvilket 
letter processen. Der er samtidigt meget, der 
tyder på, at mRNA niveauet er rimeligt kon-
stant hos den enkelte person (3) – ligesom vi 
ville forvente at DNA reparationsevnen er det. 
 
Kost, kræft og helbred 

I ”Kost, kræft og helbred” kohorten har 
Kræftens Bekæmpelse indsamlet blodprøver 
fra mere end 57.000 danskere i alderen 50-64 
år i perioden 1993-1997. Deltagerne har også 
besvaret et stort spørgeskema. Vi identifice-
rede alle de personer, der efterfølgende har fået 
lungekræft inden udgangen af år 2001 og ud-
valgte en sammenligningsgruppe af personer, 
der var matchet på køn, alder og rygevarighed. 
Det vil sige, at sammenligningsgruppen havde 
røget lige så længe som kræftpatienterne, men 
uden at have fået kræft. I alt udvalgte vi 256 
lungekræftpatienter og 269 personer i sammen-
ligningsgruppen. Vi målte derefter mRNA ni-
veauerne af generne ERCC1, XPD og RAI (4). 
ERCC1 og XPD niveauerne korrelerer med 
DNA reparationsevnen, mens RAI var taget 
med, fordi genet ligger mellem ERCC1 og 
XPD og sandsynligvis er involveret i regule-
ring af apoptose, programmeret celledød.  
 

Resultater 

Det viste sig, at mRNA niveauerne af alle tre 
gener var højere i kvinder end i mænd og at 
mRNA niveauerne faldt med alderen, hvilket 
svarer til hvad andre tidligere studier har fun-
det (tabel 1). 
 
Vi undersøgte derefter om de, der havde et lavt 
mRNA niveau af DNA reparationsgenerne, 
havde større risiko for at få lungekræft senere 
end de, der havde et højere mRNA niveau. Re-
sultaterne viste meget tydeligt, at de, der havde 
et lavt mRNA niveau ikke havde øget risiko 
for lungekræft (tabel 1). 
 
DNA reparationsgener er kun udtrykt i små 
mængder i cellen. Det betyder, at de udgør en 
lille del af den samlede mængde RNA og de er 
derfor svære at måle nøjagtigt. For at under-
søge om målingerne var gode nok, gentog vi 
analyserne, idet vi kun medtog de bedste af 
mRNA målingerne. Vi fik de samme resultater. 
Vores resultater tyder altså på, at personer med 
lavt mRNA niveau af DNA reparationsgenerne 
ikke har større risiko for at få lungekræft end 
personer med et højt mRNA niveau. Det tyder 
på, at lav DNA reparationsevne ikke er forbun-
det med øget risiko for at få lungekræft. 
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Tabel 2: IRR for lungekræft afhængigt af rygevarighed og rygeintensitet for mænd og kvinder 

  IRR for lungekræft1 (95 % CI) 

 Bærer af 
risikogenotype2 

Mænd p Kvinder p 

Rygevarighed3  Nej 1,62 (1,40-1,86) 0,21 1,51 (1,30-1,76) 0,82 

 Ja 1,43 (1,20-1,70)  1,48 (1,23-1,78)  

Rygeintensitet4      

Lav (< 20 cig/dag) Nej 1,95 (1,42-2,67) 0,99 2,15 (1,53-3,00) 0,61 

 Ja 1,95 (1,14-3,34)  1,91 (1,27-2,87)  

Høj (> 20 cig./dag) Nej 0,98 (0,84-1,15 ) 0,49 0,58 (0,19-1,80) 0,06 

 Ja 0,82 (0,.49-1,36)  2,03 (1,10-3,73)  

1) IRR = Incidence Rate Ratio. Justeret for rygevarighed, gennemsnitlig rygeintensitet, rygestatus (aldrig, 
nogensinde), alkohol og frugt og grønt. 

2) Homozygote bærere af genotypen ERCC1 Asn118AsnA, ASE-1 G-21AG, RAI IVS1 A4364GA 
3) effekt pr 5 år 
4) effekt pr 5 cigaretter om dagen 
 
 
RAI 

For genet RAI var der en tendens til at personer 
med højt mRNA niveau af RAI havde højere 
risiko for lungekræft, hvilket dog ikke var sta-
tistisk signifikant. Vi fandt derudover, at 
mRNA nivauet af RAI var 41 % højere hos 
kvinder end hos mænd, hvilket er tankevæk-
kende, idet vi tidligere har fundet, at kvinder, 
der er bærere af visse genetiske variationer i og 
omkring genet RAI har øget risiko for bryst-
kræft og lungekræft, hvilket ikke ses i samme 
omfang hos mænd (for lungekræft) (5,6). Det 
kunne altså være, at den kønsspecifikke effekt 
simpelthen kan forklares med, at genet er høje-
re udtrykt hos kvinder end hos mænd. 
 
RAI koder for en specifik hæmmer af trans-
kriptionsfaktoren NF-kappaB. En transkrip-
tionsfaktor er et protein, der kan regulere, hvor 
meget mRNA der bliver syntetiseret og dermed 
tænde og slukke for forskellige gener. NF-
kappaB regulerer udtrykket af gener, der er 
involveret i inflammation og programmeret 
celledød – apoptose. Meget tyder på at hæm-
meren RAI er med til at regulere apoptose i 
samspil med NF-kappaB. 

Gen-miljøinteraktioner 

For at undersøge dette nærmere har vi set på 
om der er interaktion mellem rygning og den 
genotype kombination (haplotype), som i tid-
ligere studier har vist sig at give øget risiko for 
bryst- og lungekræft. Vi opdaterede lunge-
kræftkohorten til at inkludere alle, der havde 
fået en lungecancer diagnose inden udgangen 
af 2003, således at vi nu havde i alt 432 lunge-
kræftpatienter, og udvalgte en tilfældig sam-
menligningsgruppe på 800 personer fra ”Kost, 
kræft og helbred” kohorten. Fordi vi ikke 
havde matchet på rygevarighed, var det nu mu-
ligt at se på, om effekten af rygning var for-
skellig for forskellige genotyper. Man kan 
opgøre rygning på forskellige måder. Man kan 
se på rygeintensitet, hvor mange cigaretter man 
ryger om dagen, eller disse to rygevariable kan 
kombineres til ”pakke-år”, hvor 1 pakke ciga-
retter om dagen i et år tæller som et ”pakke-
år”. Vi valgte at se på rygevarighed og intensi-
tet hver for sig. 
 
For rygeintensitet, dvs. hvor mange cigaretter 
man ryger om dagen, steg risikoen for lunge-
kræft indtil ca. 20 cigaretter om dagen. Der var 
et plateau, således at der var samme risiko for 
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lungekræft ved at ryge mere end 20 cigaretter 
om dagen som ved at ryge 20 cigaretter om 
dagen (7).  
 
Resultater 

Vi opgjorde effekten af rygevarighed og ryge-
intensitet ved at beregne effekten af rygning 
for bærere af risiko-haplotypen og for ikke-
bærere af haplotypen, og vi analyserede mænd 
og kvinder hver for sig, fordi risiko genotypen 
kun var forbundet med øget risiko for lunge-
kræft hos kvinder (8). Tabel 2 viser, at geno-
typen ikke havde nogen indflydelse på effekten 
af rygevarighed, og heller ikke på effekten af 
rygeintensitet ved lav rygeintensitet (<20 ciga-
retter om dagen). I overensstemmelse med 
hvad andre har fundet, havde et øget cigaret-
forbrug på over 20 cigaretter om dagen ingen 
yderligere effekt hos mænd eller hos kvinder, 
der ikke var bærere af risiko-haplotypen. Deri-
mod havde kvinder, der var bærere af risiko-
haplotypen, stadig forøget risiko for lungekræft 
ved høj rygeintensitet i modsætning til alle an-
dre. Gen-miljøinteraktionen var statistisk signi-
fikant (p=0,02) før justering for rygevarighed, 
gennemsnitlig rygeintensitet, rygestatus (al-
drig, nogensinde), alkohol og frugt og grønt, 
men ikke efter justeringen (p=0,06). 
 
Kvindelige storrygere 

Vores resultater tyder på, at risikogenotypen 
øger risikoen for lungekræft for kvindelige 
storrygere. Risikogenotypen er en kombination 
af tre polymorfier, der kombineres til en haplo-
type. Polymorfierne ligger i og omkring genet 
RAI, som er involveret i kontrol af apoptose. 
 
Når det har samme effekt at ryge mere end 20 
cigaretter om dagen som at ryge 20 cigaretter 
om dagen, kan det betyde, at lungecellerne ved 
en rygeintensitet på 20 cigaretter om dagen el-
ler mere har fået så mange skader, at de har nå-
et en tærskel, hvor de går i apoptose. En min-
dre fraktion af de meget skadede celler und-
slipper apoptosen og har dermed potentialet til 
at transformere til en kræftcelle, og det giver 
den øgede risiko for kræft. Denne mekanisme 
fungerer øjensynligt ikke hos kvindelige bæ-

rere af risikogenotypen, for hos disse personer 
giver øget rygeintensitet over 20 cigaretter per 
dag stadig øget risiko for lungekræft. 
 
Vores resultater tyder altså på, at forskelle i 
DNA reparationevnen er af mindre betydning 
for risikoen for lungekræft. Derimod tyder vo-
res resultater på, at den mekanisme, der afgør 
om den beskadigede celle går i apoptose eller 
ej, er meget vigtig for risikoen for at få lunge-
kræft. 
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Policy Interpretation Network on Children’s Health and 
Environment 
Af Marie Louise Bistrup  
 
 
Baggrund 

The Policy Interpretation Network on 
Children’s Health and Environment, 
PINCHE1, var et tematisk netværk, støttet øko-
nomisk af Europa Kommissionen. PINCHEs 
formål var - på baggrund af eksisterende viden-
skabelige data - at formulere en policy, som 
tog højde for, at børn kan være mere sårbare 
over for miljøpåvirkninger end voksne. Arbej-
det skulle så vidt muligt tage udgangspunkt i 
allerede eksisterende EU rapporter og reviews. 
Arbejdet, som involverede 40 partnere, var or-
ganiseret i 7 work packages og blev udført fra 
januar 2003 til januar 2006.  
 
PINCHE fokuserede på fire temaer: 
 

• Børn og luftforurening 
• Børn og kræftfremkaldende stoffer i det 

ydre miljø 
• Børn og støj 
• Giftstoffer, som påvirker børns nervesystem 

og adfærd. 
 
Børn var i denne sammenhæng mennesker op 
til 18 år. Forskningsresultater vedrørende tiden 
fra undfangelse til fødsel blev inkluderet. 
 
Metoder 

Litteratursøgningen fokuserede på at identifi-
cere reviews inden for de fire temaer, med fo-
kus på forskningsresultater fra perioden 1998 
til 2003 vedrørende børn. Resultater fra alle-
rede gennemførte EU-finansierede projekter 
fra EUs 4. og 5. rammeprogram blev indsamlet 
og der blev foretaget søgninger i databaserne 
PubMed, Embase og Toxline. Referencer om 
støj er sparsomme i disse databaser. 
                                                      
1 PINCHE var i Danmark forankret på Statens 

Institut for Folkesundhed. 

Et system til evaluering af relevansen af data 
blev udviklet, og data blev indført i evalue-
ringssystemet. Kvaliteten af data blev vurderet 
ved anvendelse af kvalitetskriterier og et sco-
ringssystem. For at samle og afveje de accepte-
rede data og resultater blev der udviklet en 
ramme til fortolkning af resultater. Denne 
gjorde det muligt for partnerne at formulere 
policy-forslag til intervention over for de mil-
jøfaktorer, som forskningsresultaterne viste 
havde negativ virkning på børns sundhed.  
 
Resultat af literatursøgningen 
Børn og luftforurening 
Ud af 219 identificerede publikationer blev 
120 evalueret og anvendt. 
 

Børn og kræftfremkaldende stoffer i det ydre 
miljø 
Ud af 324 identificerede publikationer blev 
167 evalueret og anvendt. 
 

Børn og støj 
Ud af 222 identificerede publikationer blev 30 
evalueret og anvendt; herudover bidrog de del-
tagende støjforskere med egne og nyere resul-
tater. 
 

Giftstoffer, som påvirker børns nervesystem og 
adfærd 
Ud af 252 identificerede publikationer blev 
201 evalueret og anvendt. 
 

Det viste sig vanskeligt at få resultater fra en 
række EU-finansierede projekter, fordi de en-
ten ikke var afsluttede eller afrapporterede. 
 
Arbejdsgrupper 
Partnerne evaluerede de videnskabelige data i 
7 arbejdsgrupper (work packages) og resulta-
terne er beskrevet i 7 rapporter (sideantal er 
nævnt for hver rapport): 
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Arbejdsgruppe 1 vedrørende eksponering, 
WP 1, (151 sider), præsenterer en oversigt 
over børns eksponering for luftforurening, 
kræftfremkaldende stoffer, giftstoffer, som på-
virker børns nervesystem og adfærd, og støj i 
Europa. Der informeres om hovedkilderne til 
den eksponering, som er aktuel for børn, og om 
eksponeringsforhold, der er specifikke for 
børn. Adskillige succesfulde interventionsstu-
dier, der har reduceret børns eksponering for 
miljømæssige risikofaktorer, er beskrevet. 
 
Arbejdsgruppe 2 vedrørende epidemiologi 
og sundhedsskadelige effekter, WP 2, (174 
sider), præsenterer resultater fra epidemiolo-
gisk forskning vedrørende børns eksponering 
for luftforurening, kræftfremkaldende stoffer, 
giftstoffer, som påvirker børns nervesystem og 
adfærd, og støj. Retning og styrke af relatio-
nerne mellem eksponering og sundhedseffekter 
er præsenteret samt styrken af evidens. 
 
Arbejdsgruppe 3 vedrørende toksikologi, 
WP 3, (154 sider), præsenterer resultater fra 
toksikologisk forskning relateret til børns eks-
ponering for luftforurening, kræftfremkaldende 
stoffer, giftstoffer, som påvirker børns nerve-
system og adfærd, og støj. Resultater fra in 
vivo og in vitro studier samt biomarkør-
målinger for effekt hos børn eller, hvis data om 
børn mangler, hos voksne, er rapporteret. Des-
uden er toksikologiske mekanismer beskrevet 
og sårbare undergrupper er identificeret. 
 
Arbejdsgruppe 4 vedrørende risiko- og 
sundhedskonsekvensvurdering, WP 4, (148 
sider), kombinerer data for eksponering for 
risikofaktorer og epidemiologiske og toksiko-
logiske data i en type sundhedskonsekvens-
vurdering. Data var ikke eksisterende eller 
tilstrækkelige til at gennemføre risikoanalyse 
for alle risikofaktorer. Men ved at kombinere 
data om den nuværende eksponering for risiko-
faktorer hos børn i Europa med tilgængelige 
epidemiologiske og toksikologiske data, rap-
porteres vurderinger af, hvorvidt der er risiko 
for sundhedsskadelige effekter pga. ekspone-
ring for hver af risikofaktorerne. 
 

Arbejdsgruppe 5 vedrørende socioøkonomi-
ske faktorer, WP 5, (81 sider), præsenterer en 
strategisk vurdering af socioøkonomiske fakto-
rers konsekvenser for miljømæssig ekspone-
ring og dermed for børns sundhed i Europa. 
Rapporten giver et overblik over den aktuelle 
forskning samt metodologiske overvejelser om 
og hvordan studier om miljø og sundhed har 
taget højde for socioøkonomiske faktorer. Rap-
porten giver anbefalinger til vurdering af 
socioøkonomiske faktorer i forbindelse med 
policy-anbefalinger. 
 
Arbejdsgruppe 6 vedrørende snitfladen 
forskning - policy, WP 6, (211 sider),  præ-
senterer specifikke policy-anbefalinger for 
hver risikofaktor. Der gives generelle anbefa-
linger om, hvordan forskning, kommunikation 
og adgang til data kan forbedres. Anbefaling-
erne er opdelt efter administrativt niveau og 
vedrører uddannelse, forbedringer af de fysiske 
omgivelser og lovgivning. Resultaterne fra de 
5 forudgående arbejdsgrupper og den aktuelle 
lovgivning er opsummeret for hver risikofak-
tor.  
 
Arbejdsgruppe 7 vedrørende policy-anbefa-
linger, WP 7, (28 sider), præsenterer lister 
over de prioriterede policy-anbefalinger med 
angivelse af målsætninger. De prioriterede an-
befalinger er udstukket på EU-niveau, nationalt 
og lokalt niveau, og for adskillige delmiljøer, 
som er relevante for børn. 
 
Netværket  
PINCHE var et internationalt, tværfagligt for-
skernetværk. Forskere som epidemiologer og 
toksikologer, folkesundhedsadministratorer, 
policy-magere og patientorganisationer, indus-
tri- og interesseorganisationer inden for miljø- 
og sundhedssektoren har været partnere i 
PINCHE. I det sidste af de tre år, projektet va-
rede, diskuterede partnerne i PINCHE, hvilke 
af de foranstaltninger, som forskningsresulta-
terne pegede på, bedst kan forebygge eller for-
hindre uønskede effekter af miljømæssige risi-
kofaktorer på børn i Europa. Det var ikke mu-
ligt at skabe koncensus om alle anbefalingerne, 
men det anses for en styrke, at PINCHE repræ-
senterede en bred kreds af interessenter. 
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Netværket mødtes til arbejdsgruppemøder og 
årlige konferencer, kommunikerede via e-mail 
og telefonmøder og via PINCHEs hjemmeside 
og nyhedsbreve kom regelmæssige opdate-
ringer. Selv om den økonomiske støtte til 
PINCHE er ophørt, vil de etablerede person-
lige og faglige kontakter medføre en fortsæt-
telse af netværket, som partnere og interessen-
ter kan bruge som ressource. 
 
Prioritering af indsats over for risiko-
faktorerne 
Afklaring af alvorligheden af virkningerne af 
risikofaktorerne, enkeltvis og i kombination, er 
et centralt kriterium i prioriteringen mellem de 
policy-anbefalinger, som PINCHE udviklede. 
De kvalitative kriterier, der blev anvendt til 
prioriteringen, var: 
 

• I hvilken grad børn er mere sårbare end 
voksne 

• I hvilken grad børn er mere udsatte end 
voksne 

• Antallet af udsatte børn og omfanget af 
eksponering 

• Sundhedseffekternes natur og sandsynlig-
heden for at disse vil forekomme ved det 
nuværende eksponeringsniveau. 

 
Prioriteringen af policy-forslag skal forstås så-
ledes, at risikofaktorer med høj prioritet er de, 
hvor der umiddelbart bør interveneres mod 
børns eksponering for at forebygge skadelige 
effekter på sundheden. I tabel 1, 2 og 3 er 
risikofaktorerne inddelt efter prioriteterne høj, 
medium og lav, med en kort argumentation for 
klassifikationen. En lav prioritering betyder 

ikke, at policy-forslaget ikke er væsentligt, men 
angiver den indbyrdes prioritering: Alle policy 

forslag bør gennemføres og en konkret afvej-
ning foretages regionalt og lokalt. 
 
Eksempler på policy-anbefalinger 
Hele samlingen af policy-anbefalinger med be-
grundelse er tilgængelig på PINCHEs hjemme-
side i rapporten om forskning og policy, WP 6. 
Rapporten WP 7 giver et kortfattet, samlet over-
blik over samtlige analyserede risikofaktorer 
og settings, og policy-forslagene er opdelt efter 

hvilket administrativt niveau, forslaget retter sig 
imod: Europa, nationalt eller lokalt niveau. Her-
til kommer forslag, der retter sig mod uddan-
nelsessektoren, samt forslag til nye forsknings-
emner. 
 
Nedenfor præsenteres eksempler på policy-an-
befalinger for 3 risikofaktorer og en anbefaling 
om kompetenceudvikling inden for børn og 
miljø-området. 
 
Eksempel 1: Nitrosaminer 
 

Risikofaktor: Nitrosaminer: N-nitrosodi-
methylamin (NDMA) og N-nitrosodiethylamin 
(NDEA). International Agency for Research 
on Cancer (IARC) klassificerer begge stoffer 
som sandsynligvis carcinogene for mennesker 
(gruppe 2A). 
 
Sundhedsskadelige effekter:  Nitrosaminer er 
sat i forbindelse med udvikling af kræft i 
mavetarmkanal og i lunger. Eksponering inden 
fødslen mistænkes for kunne medføre udvik-
ling af hjernetumorer hos børn.  
 
Eksponering: Børn udsættes for NDMA og 
NDEA via luft, mad og vand. Hovedkilderne 
er tobaksrøg, forurenet drikkevand og røget 
kød og fisk. NDMA er fundet i balloner og fin-
des måske også i andet legetøj. 
 
Anbefalinger: Børns indtagelse af røget fisk 
og røget kød bør begrænses. Grænser for afgi-
velse af nitrosaminer bør etableres, særligt for 
produkter anvendt af små børn. 
 
Eksempel 2: Udendørs luftforurening 
 

Risikofaktor: Nitrogendioxid (NO2), partikler, 
svovldioxid (SO2), udstødning fra dieselmoto-
rer og ozon. 
 
Sundhedsskadelige effekter: Eksponering for 
udendørs luftforurening før fødslen mistænkes 
for at kunne medføre lav fødselsvægt og død-
fødsel. Eksponering efter fødslen kan medføre 
irritation i øjne, vejrtrækningssymptomer, ned-
sat lungefunktion, indlæggelse, sygefravær fra 
skole og er mistænkt for at kunne medføre 
kræft. Børn med astma er sårbare over for luft-
forureningens effekter på vejrtrækningen. 



 
 
 
 
 

  
 
 
34  miljø og sundhed nr. 33, april 2007

 

Tabel 1. Risikofaktorer med høj prioritet. 
 

Risikofaktor Argument for klassifikation 
Nitrogendioxid, partikler 
og dieseludstødning 

Børn er mere modtagelige end voksne overfor størstedelen af de påvirkninger, som 
eksponering for disse miljøfaktorer medfører. Det aktuelle eksponeringsniveau er 
højt i Europa og kan medføre mange negative påvirkninger af luftvejene.  

Benzen Mange børn er eksponeret for høje niveauer af benzen og der er stærk kausal rela-
tion til udvikling af kræft.  

Passiv rygning Mange børn udsættes for passiv rygning og med mange negative sundhedseffekter 
til følge.  

Allergener Mange børn har allergiske symptomer og eksponering for allergener kan medføre 
store, negative sociale virkninger.  

Kviksølv Mange børn er eksponeret for niveauer, der relateres til alvorlige negative sund-
hedsmæssige effekter.  

 
 
Eksponering: I mange dele af Europa, særligt 
i byområder, udsættes børn for store mængder 
udendørs luftforurening, og grænseværdierne, 
som EU har etableret for partikler, bliver ofte 
overskredet. SO2-eksponeringen er faldet. 
Ozonkoncentrationen er højere i beboede om-
råder og er højst om sommeren. 
 
Anbefalinger: Nye skoler og børneinstitutio-
ner bør ikke opføres i områder med megen 
luftforurening, og man bør lave forureningsfri, 
især bilfri, zoner omkring skoler. EU, nationale 
og regionale myndigheder bør tage initiativ til 
tekniske foranstaltninger til at forbedre brænd-
stofforbrænding og reducere motoriseret trafik. 
Lærere, børn og forældre bør informeres om 
følgerne ved anstrengende udendørs motion og 
aktivitet, når ozonkoncentrationen er høj. Unge 
bør informeres om problemerne og også om 
konsekvenser for miljø og sundhed af deres 
personlige trafikvaner, såsom brugen af knal-
lerter og scootere. 
 
Eksempel 3: Eksponering for støj fra per-
sonlige musikafspillere 
 
Risikofaktor: Personlige musikafspillere så-
som CD-afspillere, MP3-afspillere og andre ty-
per transportable, personlige musikafspillere. 
 
Sundhedsskadelige effekter: Brugen af per-
sonlige musikafspillere med øre- eller hoved-
telefoner er forbundet med en risiko for at ud-

vikle permanent høreskade eller midlertidig 
eller permanent ringen eller piben i øret, tinni-
tus. 
 
Eksponering: Eksponering for lyd gennem 
personlige musikafspillere er steget eksponen-
tielt i de seneste årtier. Afspillerne er billige og 
kan bruges af unge mennesker næsten alle 
steder. Børn i stadigt yngre aldersgrupper bru-
ger de personlige musikafspillere; dermed er 
det totale antal år, unge mennesker bruger mu-
sikafspillere, stigende, og dermed er risikoen 
for forringet hørelse også stigende. 
 
Anbefalinger: EU bør begrænse det højst mu-
lige lydniveau, som kan afspilles på personlige 
musikafspillere til et niveau lavere end det nu-
værende 100 dB(A). Det højst mulige lyd-
niveau inden i hovedtelefoner bør angives. 
Børn og forældre bør informeres om de skade-
lige effekter af høj musik spillet i øre- og 
hovedtelefoner. 
 
Eksempel 4: Kapacitetsudvikling 
 

Ud over anbefalinger vedrørende hver risiko-
faktor har PINCHE udviklet policy-anbefaling-
er med bredere fokus, såsom hvordan man kan 
tackle social ulighed, om kapacitetsudvikling, 
datatilgængelighed og overvågning af børns 
eksponering for miljømæssige risikofaktorer. 
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Tabel 2.  Risikofaktorer med medium prioritet. 
 
Risikofaktor Argument for klassifikation 
Ozon 
 

Ozon kan medføre luftvejssymptomer, men det er ikke nemt at ændre på dannelse 
af ozon.  

Skimmelsvampe Eksponering for skimmelsvampe kan medføre luftvejsproblemer. 
Pesticider Børns eksponering for pesticider er lav i Nordeuropa men kan være høj i andre 

regioner på grund af øget anvendelse af pesticider (på småbrug og anvendelse i 
hjemmet); et sådant eksponeringsniveau kan medføre sundhedsmæssige effekter.  

Flygtige opløsningsmidler  
(VOCer) 

Børns eksponering for VOC kan ske i forskellige sammenhænge og kan medføre 
irritation og effekter på nervesystemet.  

Formaldehyd Formaldehyd findes mange steder i miljøet på grund af en bred anvendelse. I visse 
situationer kan eksponering for formaldehyd medføre luftvejssymptomer, især hos 
børn med allergi.  

Dioxin og polychlorinerede 
biphenyler (PCBer) 

Børns eksponering for dioxin og PCBer er for nedadgående, men de sundheds-
mæssige effekter er potentielt alvorlige.  

Bromerede 
flammehæmmere 

Der forventes ikke at være sundhedsmæssige effekter ved eksponering på lavt 
niveau. Data om toxicitet er sparsomme og anvendelse af bromerede flammehæm-
mere er i stigning. Stoffernes persistens og lighed med PCBer  giver anledning til 
bekymring. Når flere data om toxicitet bliver tilgængelige, kan de pege i retning 
af, at reduktion af eksponering for bromerede flammehæmmere får en højere 
prioritet.  

Støj i diskoteker og fra 
individuelle 
musikafspillere 

Unge mennesker bliver hyppigt eksponeret for høje lydniveauer, hvilket kan 
medføre ringere hørelse og tinnitus.  

Støj fra trafik og i skoler  Mange børn bliver eksponeret for støjniveauer, som kan medføre negative 
sundhedsmæssige og kognitive effekter.  

Arsen I enkelte områder af Europa er børn og gravide kvinder eksponeret for 
arsenniveauer, som medfører sundhedsmæssige effekter.  

Cadmium Der er områder i Europa, hvor børn er eksponeret for niveauer, som kan medføre 
sundhedsmæssige effekter.  

Bly De fleste kilder til blyforurening er blevet reguleret, men eksponering for bly sker 
fortsat i særlige områder af Europa og eksponeringen er associeret med alvorlige 
negative sundhedsmæssige effekter.  

Solstråling Overdreven eksponering for solens stråler kan medføre hudkræft, men solens strå-
ler er samtidigt vigtige for produktion af D-vitaminer. Forskning bør klarlægge, 
hvilken mængde solstråler, som er nødvendig for produktion af D-vitaminer. 

Ioniserende stråling Ioniserende stråling er mistænkt for at bidrage til en væsentlig andel af alle typer 
kræft, men det drejer sig blandt andet om naturlig bagrundsstråling, som er van-
skelig at ændre. Eksponering for menneskeskabt stråling (intern) kan medføre 
yderligere kræfttilfælde; de nyttige effekter af medicinsk stråleterapi skal tages i 
betragtning.  

Radon Radon er relateret til udvikling af lungekræft. Eksponering for radon i bygninger 
kan reduceres, men effektive foranstaltninger er ofte bekostelige.  

Polycycliske Aromatiske 
Hydrocarboner (PAHer) 

Det aktuelle eksponeringsniveau for PAHer prænatalt kan medføre lav fødselsvægt 
og intrauterin vækstretardering; PAHer bl. a. i tobak kan postnatalt bidrage til  en 
relativ lille risiko for udvikling af kræft. 
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Tabel 3.  Risikofaktorer med lav prioritet. 
 

Risikofaktor Argument for klassifikation 
Svovldioxid (SO2) Niveauet for børns eksponering er lavt på grund af hidtidige policy-foranstaltninger. 
Endotoxiner Luftvejseffekter af eksponering for endotoxiner er ikke klarlagt og eksponering i 

tidlig barndom kan have gunstige virkninger.  
Rengøringsmidler Børns eksponering generelt for rengøringsmidler anses ikke for at medføre alvorlige 

sundhedseffekter.  
Klorerede biprodukter Desinfektion af vand er nødvendigt, og den sundhedsmæssige risiko ved 

eksponering for klorerede biprodukter fra drikkevand og vand fra swimming pools 
er ikke klarlagt.  

Støj fra legetøj og 
fyrværkeri  

Skønt børn kan blive eksponeret for høj lyd fra legetøj og fyrværkeri allerede i en 
ung alder er der ikke tale om hyppig eller ekstrem udsættelse.  

Støj i neonatale 
intensivafdelinger  

Eksponering for støj har været sat i relation til søvnforstyrrelse men ikke til sund-
hedsmæssige effekter.  

Chrom VI Børn er kun i ringe omfang eksponeret for chrom VI. 
Nikkel Eksponering for nikkel i miljøet udgør en meget lav risiko for udvikling af kræft.  
Mangan Eksponering for mangan i barndommen er ringe; mangan er også et nødvendigt 

ernæringsstof.  
Beryllium Børn er kun i ringe omfang eksponeret for beryllium.  
 
 
PINCHE fandt, at mange steder i Europa mang-
ler der ekspertise vedrørende børns miljø og 
sundhed, og PINCHE anbefaler derfor kapaci-
tets- og kompetenceudvikling. På nationalt plan 
anbefaler PINCHE, at der indføres mere ud-
dannelse til sundhedspersonale og folk i for-
valtninger, der arbejder med folkesundhed. På 
europæisk plan anbefales et Europa-omspænd-
ende tilbud om uddannelse vedrørende børns 
miljø og sundhed for sundhedspersonale og 
folk i forvaltninger, der arbejder med folke-
sundhed, embedslæger og miljøeksperter, såvel 
som journalister, lærere og policy-magere. 

Både EU og nationale myndigheder bør støtte 
op om at udvikle og anvende skemaer (pedia-
tric environmental history forms), der kortlæg-
ger børns miljømæssige eksponeringshistorie. 
 
Websiden 

På PINCHEs webside www.pinche.hvdgm.nl 
findes følgende information på engelsk: 
 

• Rapporter fra de syv arbejdsgrupper 
• Præsentationerne fra de tre, årlige konferen-

cer 

• Referencerne, der blev samlet og brugt i 
projektet 

• Listen over PINCHE-partnere med links til 
deres organisationer 

• Links til andre vigtige organisationer og 
projekter, og 

• En brochure på adskillige sprog om 
PINCHEs aktiviteter. 

 
Project Management Team 

PINCHE blev koordineret af et Project Man-
agement Team med Peter van den Hazel og 
Moniek Zuurbier fra Public Health Services 
Gelderland Midden, Holland og Marie Louise 
Bistrup fra Statens Institut for Folkesundhed 
(SIF), Danmark. Yderligere information fås 
hos Peter van den Hazel pr. e-mail: 
peter.van.den.hazel@hvdgm.nl 
 
PINCHE blev finansieret at Europa Kommis-
sionen, QLK-4-2002-02395. 
 
 

http://www.pinche.hvdgm.nl/
mailto:peter.van.den.hazel@hvdgm.nl
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Folkesundhedsvidenskab i miljø-
sammenhænge 
 
Af Louise Jepsen, stud. scient. san. med., 
Institut for Folkesundhedvidenskab, 
Københavns Universitet  
 
Sundheds-hvad-for-noget??? Forundrede an-
sigtsudtryk er ofte resultatet, når folk spørger 
hvad det er man studerer…. Folkesundheds-
videnskab (FSV)! Bag den komplicerede titel 
gemmer sig dog et studie, som på mange punk-
ter er helt ligetil og som langt de fleste kan re-
latere til. Der er ikke mange, der ikke kender 
spændende historier om, eller har en holdning 
til for eksempel de fire livsstilsfaktorer kost, 
rygning, alkohol og motion, også kendt som 
KRAM.  
 
Folkesundhedsvidenskab er dog meget mere 
end KRAM. Det en tværfaglig, sundhedsviden-
skabelig uddannelse, som spænder over det 
naturvidenskabelige, det samfundsvidenskabe-
lige, det sundhedsvidenskabelige og det hu-
manistiske fakultet. Selve tværfagligheden er et 

vigtigt element i uddannelsen, hvilket kommer 
til udtryk i udbuddet af kurser og dermed også 
i de faglige kvaliteter, en FSVer besidder. 
 
Kurser som statistik, kvalitative metoder, spør-
geskemakonstruktion og epidemiologi gør 
FSVerne metodestærke, mens organisations-
teori, medicinsk sociologi og forebyggelse/ 
sundhedsfremme har til formål at indvi de stu-
derende i samfundets og organisationers måde 
at fungere på. 
 
Hvad angår miljøspørgsmål vil de folkesund-
hedsvidenskabsstuderende også gerne have en 
fod inden for døren. En kombination af under-
visning i humanbiologi og sygdomslære samt 
miljøfaktorer og helbred giver den FSV-stude-
rende en bred forståelse af miljøets indvirkning 
på helbredet, ligesom kurserne, sammen med 
psykologi, er grundlaget for at kunne arbejde 
med arbejdsmiljø, både på det fysiske og på 
det psykiske plan. 
 
Idet der for nylig, i studieordningen, er etable-
ret mulighed for praktikophold på bachelor-

delen af uddannelsen, er det nu muligt for 
FSV-studerende at komme i praktik på både 
bachelor- og kandidatdel. På bachelordelen ud-
gør praktikken fem fuldtidsuger, mens den på 
kandidatdelen kan udgøre et helt semester. 
 
Et praktikophold er selvfølgelig en mulighed 
for at den studerende kan få et indblik i, hvor-
dan hverdagen fungerer på praktikstedet, men i 
lige så høj grad giver det praktikstedet en mu-
lighed for at se, hvad folkesundhedsvidenskabs-
studiet kan bidrage med. Er man interesseret i 
at få en FSV-praktikant, kan det anbefales at 
skrive et praktikopslag med en kort beskrivelse 
af praktikpladsen, samt mulige arbejdsopgaver 
for praktikanten, og sende det til studiesekreta-
riatet. Netop fordi der ikke foreligger praktik-
opslag, og det derfor er nødvendigt selv at or-
ganisere alt fra praktikopgaver til vejledere, 
vælger flere studerende nemlig praktikophold 
fra til fordel for valgfag. 
 
Bacheloropgaver og specialer er ligeledes op-
lagte muligheder for at få et område belyst af 
en FSV-studerende. I studiets opgavekataloger 
udbydes projekter, der kan danne grundlag for 
en større opgave, men i disse kataloger er pro-
jekter med fokus på miljø et sjældent syn. 
 
Som et led i min bacheloruddannelse har jeg i 
fem uger været i praktik på et placentaperfus-
sionsprojekt hos Lisbeth E. Knudsen, Afdeling 
for Miljø- og Arbejdsmedicin, Institut for 
Folkesundhedsvidenskab, Københavns Univer-
sitet. Jeg har haft opgaver, som har været nye 
for mig, men i flere sammenhænge har jeg haft 
stor gavn af flere elementer fra min uddannel-
se. Lisbeth E. Knudsen kender folkesundheds-
videnskabsstudiet særdeles godt, idet hun indtil 
for nylig har fungeret som studieleder. 
 
I forbindelse med praktikophold, bachelorpro-
jekter og specialer vil FSV-studerende altså 
sagtens kunne indgå i samarbejde om miljø-
relaterede opgaver, men fordi der hidtil ikke er 
blevet reklameret ret meget for praktikker og 
projekter med fokus på miljøet, er det nødven-
digt, at miljøfolkene fra eksempelvis kommu-
ner, ministerier og forskningsinstitutter kom-
mer ud af busken og præsenterer deres spænd-
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ende og vigtige projekter. Måske er grunden til 
den manglende reklame for miljørelaterede pro-
jekter, at de føromtalte miljøfolk ikke er klar 
over, hvordan FSV-studerende kan indgå i de-
res projekter. I så fald er der blot endnu større 
grund til at byde folkesundhedsvidenskaben vel-
kommen i miljøet, så vi også kan få budt mil-
jøet velkommen i folkesundhedsvidenskaben.   
 
Praktikopslag, oplæg til bachelor- og speciale-
projekter kan sendes til: 
 
Center for Sundhed og Samfund 
Øster Farimagsgade 5A 
bygn. 5, opg. B 
1. sal, lokale: 5.1.04 
1014 København K  
e-mail: fsvsn@pubhealth.ku.dk 
 

 

Professorat i toksikologi 
 
Per 1. oktober 2006 er der oprettet et 5-årigt 
professorat i toksikologi ved Institut for Folke-
sundhedsvidenskab på Københavns Universitet 
og Elisabeth E. Knudsen (Lisbeth E. Knudsen) 
er udnævnt til professor i toksikologi med sær-
lige opgaver i in vitro toksikologi. 

 

 

 
Lisbeth E. Knudsen er cand. scient. i biokemi fra 
Københavns Universitet i 1980 og Ph.d. i bio-
medicin i 1993. Efter ansættelser i styrelser 
(Miljøstyrelsen, Arbejdstilsynet og Lægemid-
delstyrelsen) og som seniorforsker på det da-
værende Arbejdsmiljøinstitut blev hun i 2000 
ansat som lektor i miljø- og arbejdsmedicin 
ved Institut for Folkesundhedsvidenskab på 
Københavns Universitet. Her har hun (indtil 1. 
marts 2007) været studieleder for bachelor/kan-
didatstudiet i folkesundhedsvidenskab ved det 
Sundhedsvidenskabelige Fakultet. 
 
Listen over arbejdsgrupper og udvalg m.m., 
som Lisbeth E. Knudsen gennem årene har del-
taget i, er lang. Her skal nævnes nogle få ek-
sempler på aktuel deltagelse: 
 
• Dansk medlem af Scientific Advisory Com-

mittee (ESAC) for the European Centre for 
Validation of Alternative. 

 
• National repræsentant og næstformand i EU 

arbejdsgruppe: Biomonitoring of children 
under programmet SCALE. 

 

 

Uddannelsen i folkesundhedsvidenskab 
på Københavns Universitet 
 
Studiested: 
Institut for Folkesundhedsvidenskab 
Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet 
Center for Sundhed og Samfund 
Øster Farimagsgade 5A 
1014 København K. 
 
Der optages ca. 60 studerende om året. 
 
Uddannelsen stud.scient.san.publ. er op-
bygget af en tre-årig bacheloruddannelse 
med mulighed for en to-årig kandidatover-
bygning.  
 
Uddannelsen i folkesundhedsvidenskab gi-
ver et tværvidenskabeligt perspektiv på hel-
bred med baggrund i sundhedsvidenskab, 
samfundsvidenskab, naturvidenskab og psy-
kologi. Vigtige elementer i uddannelsen er 
projektorienteret undervisning samt træning 
i at sammenkoble teori og praksis. 
 
Læs mere om uddannelsen på studiets 
hjemmeside: www.pubhealth.ku.dk 
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• Medlem af det rådgivende udvalg vedrø-
rende Bekæmpelsesmiddelforsking. Miljø-
styrelsen 

 
I 2006 modtog hun Nordisk Forskningspris, til 
”Alternativer til dyreforsøg” fra Alternativ-
fondet. 
 
Lisbeth E. Knudsens forskningsområde er toksi-
kologi, herunder reproduktionstoksikologi med 
vægt på føtal eksponering, genotoksikologi, 
biomonitering af miljø- og arbejdsmiljøpåvirk-
ninger, supplementer og alternativer til dyre-
forsøg, etiske aspekter af genetisk testning, 
herunder farmakogenetik, etiske aspekter ved 
brug af biomonitering og følsomhedsmarkører. 
Igangværende forskningsprojekter er: 
 
• Polybrominated dipheny ethers (PBDEs) - 

fetal and neonatal exposure. I samarbejde 
med Danmarks Miljøundersøgelser (DMU), 
og delvist finansieret af forskningsrådet for 
sundhed og sygdom. 

 
• Føtal og maternel eksponering for brome-

rede flammehæmmere – biomonitering af 
udsættelse for en potentielt farlig stof-
gruppe, som forekommer i miljøet. I sam-
arbejde med DMU og finansieret af Inden-
rigs og Sundhedsministeriets Miljømedicin-
ske Forskningscenters fond (ISMF). 

 
• Transport af bekæmpelsesmidler over mo-

derkagen, analogier til perkutan transport 
og QSAR modellering. I samarbejde med 
Syddansk Universitet og Center for Miljø 
og Toksikologi, DHI, og finansieret af 
Miljøstyrelsens pesticidforskningsprogram. 

 
• ReProTect Development of a novel approach 

in hazard and risk assessment of reproduct-
ive toxicity by a combination and applica-
tion of in vitro, tissue and sensor tech-
nology (Integrated Project), hvor Lisbeth E. 
Knudsen er partner 32 med placenta perfu-
sion og biomonitering og etik. Projektet er 
femårigt 2003-2008. 
www.reprotect.eu  

 

• NEWGENERIS Newborns and genotoxic 
exposure risks: Development and applica-
tion of biomarkers of dietary exposure to 
genotoxic and immunotoxic chemicals and 
of biomarkers of early effects, using 
mother-child birth cohorts and biobanks 
(Integrated Project). Lisbeth E. Knudsen er 
partner med placenta perfusion og etik. 
2006-2011. 
www.newgeneris.org 

 
• ESBIO Expert team to Support BIOmoni-

toring specific support action til opbygning 
af pilot projekt med biomonitering i EU 
2005-2007. 
www.eu-humanbiomonitoring.org 

 
Med professoratet skal Lisbeth E. Knudsen bi-
drage til etablering af ekspertise inden for in 
vitro undersøgelser i tilknytning til den dyre-
eksperimentelle afdeling på Panum Instituttet. 
 
Omfanget af og hastigheden hvormed dyrefor-
søg erstattes med in vitro undersøgelser og an-
dre metoder ønskes øget, især fra dyrevel-
færdsorganisationers og industriens side. Et 
virkemiddel hertil er at sætte fokus på området 
ved at deltage i igangværende initiativer på 
området. Her kan Lisbeth E. Knudsen bidrage 
som medlem af DACOPA, den danske koncen-
susplatform for alternative undersøgelser, som 
er etableret af Justitsministeriet. DACOPA ud-
gør den danske del af den europæiske interes-
seorganisation ECOPA, der arbejder på at ud-
brede kendskabet til alternative undersøgelses-
metoder gennem afholdelse af kurser og konfe-
rencer og som interesseorganisation overfor 
Europa Kommissionen i forhold til at finde al-
ternativer til dyreforsøg og forskningsmidler 
hertil. 
 
Redaktionen af ”miljø og sundhed” ønsker til 
lykke og henviser læseren til artiklen om bio-
monitering på side 3, skrevet af Lisbeth E. 
Knudsen. 
 
Hilde Balling  
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Miljømedicinske publikationer i 
2006, 
hvor medarbejdere fra ISMFs medlemsinstitu-
tioner har medvirket. 
 
Publikationslisten kan ses på ISMFs hjemme-
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Bidrag til ISMFs formidlingsblad 
“miljø og sundhed” i 2006 
 
Nr. 30, april 2006: 

Balling H. Tema kemiske stoffer. 
 
Wolkoff P, Nielsen GD, Møller P, Nielsen PA. 
Vurdering af VOCer i indemiljøluften. II: Lugt-luft-
kvalitetens betydning, side 3-12. 
 
Vinggaard AM, Andersen HR, Bonefeld-Jørgensen 
EC, Kjærstad MB, Nellemann C, Hass U, Dalgaard 
M, Lam HR. Hvad sker der når mennesker udsættes 
for en cocktail af hormonforstyrrende pesticider? 
Side 13-19. 
 
Jensen AA, Poulsen PB, Bossi R. Kemi, anvend-
else, forekomst og effekter af perfluoralkylsyrer 
(PFOS, PFOA etc.) - en ny type miljøgifte. Side 20-
30. 
 
Jensen TS, Thomsen M, Bach H. Miljøet påvirker 
vores sundhed, side 31-42. 
 
Vogel U, Hougaard KS. Dansk konference om 
forskningsformidling: Den nødvendige og svære 
balancegang. Side 43-45. 
 
Supplement nr. 6, maj 2006: Temanummer 
om indemiljø 

Schneider T. Indendørs støvkilder, side 7-18. 
 
Wolkoff P, Nøjgaard JK, Clausen PA, Nielsen GD. 
Kan kemiske luftforureninger i indemiljøet forår-
sage symptomer? Side 19-26. 
 
Knudsen HK. Sensoriske effektmålinger i indemil-
jøet - oplevet luftkvalitet, side 27-40. 
 
Pejtersen J. Indeklima og psykosocialt arbejdsmiljø 
i storrumskontorer, side 43-48. 
 
Christoffersen J. Lys, sundhed og velvære, side 49-
56. 
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Wargocki P. Indeklima og produktivitet, side 57-
58. 
 
Gunnarsen L. Mere viden er vejen til bedre inde-
miljø, side 61-68. 
 
Nr. 31, september 2006: 

Pedersen SB, Frøkiær H. Kan kosten påvirke vores 
risiko for at udvikle allergi? Side 5-9. 
 
Schrøder M, Pilegaard K, Mortensen A. Effekt af 
plantesteroler på udviklingen af åreforkalkning, 
side 10-17. 
 
Lam HR, Ladefoged O, Larsen EH, Nielsen BS. 
Risiko for Parkinsons sygdom: Mangan og pesti-
cider. Side 18-25. 
 
Vogel U, Olsen A, Tjønneland A, Dragsted LO, 
Nexø BA, Wallin H, Overvad K, Raaschou-Nielsen 
O, Ravn-Haren G. En polymorfi i GPX1 genet er 
associeret med ændret GPX aktivitet i forbindelse 
med alkoholindtag og rygning samt øget risiko for 
brystkræft, side 26-30. 
 
Wolkoff P. Den relative luftfugtighed i kontormil-
jøet – Et tveægget sværd? Side 31-36. 
 
Nr. 32, december 2006: 

Hendriksen NB, Hansen BM, Thorsen L. Bacillus 
Weihenstephanensis - en opportunistisk patogen 
bakterie, som kan vokse i et køleskab. Side 3-8. 
 
Larsen ST, Hansen JS, Nielsen GD. Phthalaters 
effekt på immunsystemet. Struktur-aktivetets rela-
tioner. Side 9-12. 
 
Larsen EH, Cold S, Overvad K, Ravn-Haren G, 
Krath B, Dragsted LO. Biomarkører for ekspone-
ring og effekt af gær-selen i det danske PRECISE 
pilot-interventionsstudie, side 13-20. 
 
Brandt UK. Klimaforandringer i et folkesundheds-
perspektiv, side 21-33. 
 
Bælum L. Er der for meget støj i børn og unges 
fritidsliv? Side 34-36. 
 
Miljø og sundhed fra 2006 findes i fuldtekst på 
ISMFs hjemmeside www.ismf.dk, se under 
ISMFs blad/arkiv 2001-2006. 

Kalender 2007 
 
Bemærk: På ISMFs hjemmeside www.ismf.dk 
kan man gå ind i den elektroniske udgave af 
”miljø og sundhed”, og herfra linke videre til 
nedenstående web adresser. 
 
Maj 

1.-4. maj: XXVII International Congress of the 
European Association of Poisons Centres and Clini-
cal Toxicologists (EAPCCT), Athen, Grækenland. 
http://www.eapcct.org/show.php?page=congress 
 
20.-24. maj: The 5th International Conference on 
Environmental Mutagens in Human Populations: 
Identification of Environmental Hazards and Pro-
motion of Health, Antalya, Tyrkiet. 
http://www.environmutagen2007.org/ 
 
20.-24. maj: PPTOX 2007. International Confe-
rence on Fetal Programming and Developmental 
Toxicity, Torshavn, Færøerne. 
http://www.pptox.dk/ 
 
21.-23. maj: Effective Risk Communication:  
Theory, Tools, and Practical Skills for Communi-
cating About Risk, Boston, Massachusetts, USA. 
http://www.hsph.harvard.edu/ccpe/programs/RCC.s
html 
 
21.-23. maj: International Science Forum on Com-
putational Toxicology. US EPA Main Facility 
Research Triangle Park, NC, USA. 
http://www.epa.gov/comptox/forum/  
 
21.-25. maj: XIIth IUPAC International Sym-
posium on Mycotoxins and Phycotoxins, Istanbul, 
Tyrkiet. 
http://www.atal.tubitak.gov.tr/iupac2007-
mycotoxin/  
 
28.-31. maj: 4th Copenhagen Workshop on Endo-
crine Disrupters: Endocrine disrupters and con-
sumer products: possible effects on human popula-
tions, København, Danmark. 
http://www.reproduction.dk/cow2007/ 
 
29. maj: A NIVA workshop on Good Occupational 
Indoor Environment - Our Common Goal, Helsinki, 
Finland. 
http://www.niva.org/courses/2007/29_05_07.htm 
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http://www.ismf.dk/
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29.-31. maj: An International Conference on 
Healthy Air - Better Work 2007, Helsinki, Finland. 
http://www.ttl.fi/workair2007 
 
Juni 

3.-6. juni: 9th International Symposium on Mari-
time Health, Esbjerg, Danmark. 
http://www.ismh9.com/ 
 
10.-12. juni: 4th International Conference on 
Children’s Health and the Environment - Reducing 
environmental risks for our children, Wien, Østrig. 
http://inchesnetwork.net/startseite_conference.html 
 
10.-14. juni: CLIMA 2007, Helsinki, Finland. 
http://www.clima2007.org/portal/  
 
10.-15. juni: 11th International Neurotoxicology 
Association Meeting, Pacific Grove, Californien. 
http://www.cevs.ucdavis.edu/Cofred/Public/Aca/Co
nfHome.cfm?confid=250 
 
13.-16. juni: 2nd World Congress on Work-Related 
and Environmental Allergy, Weimar, Tyskland. 
http://hum-
molgen.org/meetings/meetings/2883.html  
 
17.-20. juni: Occupational and Environmental 
Exposures of Skin to Chemicals, Golden, Colorado, 
USA. 
http://www.mines.edu/outreach/cont_ed/oeesc/ 
 
27.-29 juni: Environmental Health Risk 2007: 4th 
International Conference on the Impact of Environ-
mental Factors on Health, Malta. 
http://www.wessex.ac.uk/conferences/2007/health0
7/index.html 
 
Juli 

15.-19. juli: ICT XI-International Congress of Toxi-
cology, Montreal, Canada. 
http://www.ict2007.org  
 
August 

27.-29. august: Second international course on Inter-
vention Research (NAM-NIVA Summer School), 
Helsingør, Danmark. 
http://www.niva.org/courses/2007/27_29_08_07.ht
m 
 

September 
2.-7. september: 27th International Symposium on 
Halogenated Persistent Organic Pollutants - 
DIOXIN 2007, Tokyo, Japan. 
http://www.dioxin2007.org/ 
 
3.-5. september: Urban Transport 2007. Thirteenth 
international conference on urban transport and the 
environment in the 21st century, Coimbra, Portugal. 
http://www.wessex.ac.uk/conferences/2007/urban0
7/index.html 
 
5.-9. september: 19th Annual Conference of the In-
ternational Society for Environmental Epidemiol-
ogy (ISEE), Mexico City, Mexico. 
http://www.isee2007mx.org/ 
 
9.-11. september: International Conference on 
Combined Actions and Combined Effects of 
Environmental Factors, Tampere, Finland. 
http://www.worklifeability.fi/iccef.shtml 
 
9.-13. september: 14th IUAPPA (International 
Union of Air Pollution Prevention Associations) 
World Congress; Clean Air Partnerships: Coming 
Together for the Future, Brisbane, Australien. 
http://www.icms.com.au/iuappa2007/ 
 
10.-12. september: 7th International Symposium on 
Biological Monitoring in Occupational and 
Environmental Health, Beijing, Kina. 
http://www.isbm2007.org/ 
 
12.-14. september: Electroenviro 2007. First inter-
national conference on environmental electromag-
netic compatibility, The New Forest, England. 
http://www.wessex.ac.uk/conferences/2007/elecenv
iro07/index.html 
 
16.-19. september: 5th European Congress of Toxi-
cologic Pathology. Joint International Meeting of 
the International Federation of Societies of Toxi-
cological Pathologists (IFSTP) and the European 
Society of Toxicologic Pathology (ESTP), Basel, 
Schweiz. 
http://www.eurotoxpath.org/meetings/index.php?id
=congress2007 
 
24.-27. september: Fifth international course on 
Occupational Skin and Airway Allergies - Expo-
sure, Risk Assessment and Prevention, Gentofte, 
Danmark. 
http://www.niva.org/courses/2007/24_27_09_07.ht
m 

http://www.ttl.fi/workair2007
http://www.ismh9.com/
http://inchesnetwork.net/startseite_conference.html
http://www.clima2007.org/portal/
http://www.cevs.ucdavis.edu/Cofred/Public/Aca/ConfHome.cfm?confid=250
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Oktober 
3.-6. oktober: Second international course on 
Occupational Indoor Air Problems caused by 
Mould, Sønderborg, Danmark. 
http://www.niva.org/courses/2007/03_06_10_07.ht
m 
 
7.-10. oktober: EUROTOX 2007: 44th Congress of 
the European Societies of Toxicology, Amsterdam, 
Holland. 
http://www.eurotox2007.org/ 
 
9.-12. oktober: EPICOH 2007 - 19th international 
symposium on epidemiology in occupational health 
under the International Commission of Occupa-
tional Health (ICOH), Banff, Alberta, Canada. 
www.epicoh2007.ca 
 
14.-17. oktober: IAQ 2007: Healthy & Sustainable 
Buildings. Baltimore’s Inner Harbor, Maryland, 
USA. 
http://www.iaq2007.org/ 
 
17.-23. oktober: Ninth international course on Intro-
duction to Occupational Epidemilogy, Gentofte, 
Danmark.  
http://www.niva.org/courses/2007/17_23_10_07.ht
m    
 
21.-26. oktober: International Society for Trace Ele-
ment Research in Human: Trace Elements in Diet, 
Nutrition, and Health: Essentiality and Toxicity, 
Kreta, Grækenland. 
http://www.isterh.org./ 
 
28.-31. oktober: The 6th international conference 
on indoor air quality, ventilation and energy conser-
vation in buildings, Sendai, Japan. 
http://www.archi.tohoku.ac.jp/labs-
pages/kankyo/IAQVEC/IAQVEC_e.html  
 
December 
2.-7. december: DIOXIN 2007 - 27th International 
Symposium on Halogenated Persistent Organic 
Pollutants, Tokyo, Japan. 
http://www.dioxin2007.org/ 
 
3.-5. december: European NanOSH Conference – 
Nanotechnologies: A Critical Area in Occupational 
Safety and Health, Marina Congress Center, 
Helsinki, Finland. 
http://www.ttl.fi/Internet/English/Information/Inter
national+meetings+and+symposia/EuroNanOSH/ 

Kalender 2008 
 
11.-16. maj: 10th Environmental Health World Con-
gress of  the International Federation of Environ-
mental Health (IFEH), Brisbane, Australien. 
http://www.ifeh2008.org/index.php 
 
17.-22. august: Indoor Air 2008 – 11th International 
Conference on Indoor Air Quality and Climate. 
København, Danmark. 
http://www.indoorair2008.org/ 
 
20.-24 september: XVIII World Congress of Epide-
miology 2008 – Epidemiology in the Construction 
of Health for All: Tools for a Changing World, 
Porto Alegre, Brasilien. 
http://www.epi2008.com 
 
28. september - 1. oktober: EUROTOX 2008: 45th 
Congress of the European Societies of Toxicology, 
Rhodos, Grækenland. 
http://www.eurotox.com/ 
 
NB! Bidrag til kalenderen modtages gerne, 
f.eks. via hjemmesidens postkasse: 
post.ismf@sst.dk 
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Skriv til  miljø og sundhed 
 
 
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 
ISMFs sekretariat 
Sundhedsstyrelsen 
Islands Brygge 67 
2300 København S 
tlf. 72 22 74 00, lokal 77 76  
fax 72 22 74 11 
e-mail hib@sst.dk 
http://www.ismf.dk 
 
 
også hvis du bare har en god idé! 
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