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AGENDA

1. Om partikler
Forskellige partikelstarrelser
Partikler i kroppen
Sundhedseffekter

2. Indeklima i vores bolig
Kilder til partikler
Min forskning med fokus p& forseg med stearinlys, stegeos og e-cigaretter
Konklusioner p& min forskning - og hvad ger vi s& herfra?

3. Indeklima i folkeskolen
Indeklimaet i de danske folkeskoler
Sundhedskonsekvenser
Hvad kan vi gere?
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OM PARTIKLER

Particulate matter (PM) er et mix af
luftbdrne ekstremt sma faste partikler
og veeskedrdber.

Beskrivelse og indsamling af partikler er
baseret pd partikelstarrelse (Mmalt som
den aerodynamiske diameter i
mikrometer).

Grove partikler: 2.5-10 um
Fine partikler: < 2.5 um
Ultrafine partikler: < 0.1 um

PM,; <10 um
PM,<2.5pum
PMy, <0.1T um
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€ PM2s

Combustion particles, organic
compounds, metals, etc.
2.5um (microns)in diameter

HUMAN HAIR
50-70 um

(microns) in diameter

© PM1g
Dust, pollen, mold, etc.
<10 um (microns)in diameter

90 um (microns) in diameter

FINE BEACH SAND



PARTIKLER | KROPPEN
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*Alveolerne
= de mindste lungescekke



DOKUMENTEREDE SUNDHEDSEFFEKTER

Headache and anxiety (SO,)

Impacts on the central nervous

Irritation of eyes, nose and throat
system (PM) y

Breathing problems (O,, PM, NO,,
BaP)

.................................. ~
|rr|tation, |nf|ammatlon and RSO AR SEOR BT S SO SO SO BRI ARG
infections Cardiovascular diseases

Asthma and reduced lung (PM, O,, 50,)

function (NO,)

Chronic obstructive pulmonary
disease (PM)

Lung cancer (PM, BaP)

Impacts on liver, spleen and
blood (NO,)

Impacts on the reproductive
system (PM)
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EKSEMPEL

Indanding af partikler og udvikling af hjertekarsygdom via akutfase-respons

ce* M.
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T .
Nanopartikler, Partiklerne De mindste partikler Akvutfase-responset Akvifase- Areforkqlkningen
stev eller andre sma indéndes over deponeresiden dybe kan males responset kan fen:e tilen b|°_d'
partikler findes i en kortere ende af lungen og som forhajede medfarer en prop, hvis en plak river
arbejdsmiljget og i eller Icengere igangscetter et koncentrationer af eget risiko for sig les og blokerer
udeluften tidsperiode akutfase-respons kendte akutfase- areforkalkning en blodédre (kreever

proteineriblodet akut leegehijcelp)

Ny forskningsviden Etableret forskningsviden

Kilde: Professor Ulla Vogel, NFA

lllustration: Trine Larsen
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INDEKLIMA | VORES BOLIG

Vi opholder os op mod 90% af vores tid inden dare - vores indeklima har stor betydning for
vores helbred og velvcere.

Partikelforurening

Viforurener selv lufteni vores bolig

Partikler fra udendars kilder

/\I Partikler fra indendars kilder



KILDER TIL PARTIKLER | INDEKLIMAET

i

Vaporizer chamber: reservoir
for the e-liquid and other

Mouthpiece

Heating element/atomizer
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| MIN PHD

..har jeqg fokuseret pd de sundhedsskadelige effekter, der kan opstd hos os mennesker efter
eksponering for indendears partikelforurening.

Formadlet var at undersege de akutte helbredeffekter af korttidseksponering for henholdsvis
stegeos, tcendte stearinlys og passiv damp fra e-cigaretter. Dette er undersagt blandt
personer med lungesygdom.

Det er undersaqt i to forskellige eksponeringsstudier.
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EKSPONERINGSFORS@G FORKLARET
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Kontrollerede eksponeringsforsag med mennesker er eksperimenter hvor frivillige
deltagere eksponeres for en eller flere forureningskomponenter i et kontrolleret korttids-
scenarie.

Formdlet er at ge vores viden om de biologiske forandringer/mekanismer, der sker i
kroppen fordrsaget af den specifikke eksponering.

| eksponeringsforseg underseger vi tidlige og forbigdende effekter uden at forarsage
sygdom, samtidig med at vi sikrer deltagernes sikkerhed samt felger nationale og
internationale etiske kodeks.
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STUDIEDESIGN: RCT

Eksponering 1 Eksponering 2 Eksponering 3

\

36 :
mmmdl [ odtrekning

Overkrydsningsdesign.
Eksponering: 5 timer.
Pause: 14 dage.
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STUDIEDESIGN: RCT

Eksponering 1 EKksponering 2

Passiv Pause
e damp

™~

16

s Lodtrekning

deltagere

Passiv
damp

Overkrydsningsdesign.
Eksponering: 4 timer.
Pause: 14 dage.
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36 unge ikke-rygende individer med mild astma (alder: 18-25 ér)

Ingen brug af medicin pd dage med eksponering eller 48 timer forud for
eksponering.

Ingen brug af langtidsvirkende medicin.

Deltagerne blev eksponeret for felgende PM, .-niveauer:
Stegeos: 96,1 ug/m3
Tcendte stearinlys: 89,8 ug/m3
Ren luft: 5,8 ug/m3

Fire deltagere blev eksponeret ad gangen.
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16 ikke-rygende celdre med KOL (alder: 56-77 ér)

Ingen brug af medicin pd dage med eksponering eller 48 timer forud for
eksponering.

Ingen brug af langtidsvirkende medicin.

Deltagerne blev eksponeret for felgende PM, .-niveauer:
E-cigaretter: median 18 pug/ms3 (range: 8-333 pg/ms3)
Ren luft: <6 ug/m?

To-tre deltagere blev eksponeret ad gangen.
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PARTIKLER - HYAD MALTE VI?
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Sterrelsesfordelinger (SMPS).
Masse (PM-filtre og DustTrak).
Hygroskopicitet (Humidifier p& SMPS).

Dvrige

CO,, temperatur og luftfugtighed
VOC'er (stegt floesk)

NO, (stearinlys)

Nikotinfiltre (e-cigaretter)
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PARTIKLER - HVAD FANDT VI?

Vi ser pd starrelsesfordelinger!

Stegeos
4 4
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Modes for diameters: ~80 nm.
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Stearinlys
6
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Modes for diameters: ~7.5 nm.



PARTIKLER - HVAD FANDT VI?

Vi ser pd starrelsesfordelinger!
E-cigaretter
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/v Modes for diameters: ~30-40 nm.



HELBRED - HVAD MALTE VI?

Naesevolumen
“=  Inflanmationsmarkerer i ncesen (nceseskyl)

Inflammationsmarkarer i alveolerne (PExA)
Lungefunktionstest

NO i udandingsluften

Inflammationsmarkerer (fedt, cytokiner, DNA-skader, etc.) i blodet.

Selvrapporterede symptomer i lgbet af eksponeringen.

0t . S5t 24 t
Eksponering .
/ undersogelse undersggelse undersogelse

| S




HELBRED - HVAD FANDT VI?
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Objektive helbredsmdlinger og selv-rapporterede symptomer:

Stegeos

Mere fedt i blodet > d&reforkalkning.

DNA-skader = mutationer - kreceft.

Mindre ncesevolumen (maend) = betcendelsestilstand.

PAvirkning af de mindste luftveje (alveolerne).

Mange flere symptomer og mindsket velvcere sammenlignet med ren luft.

Stearinlys

Inflammationsmarker (CCL2) i blodet steg.

NO i uddndingsluften faldt (maend).

Pavirkning af de mindste luftveje (alveolerne).
@jen- og nceseirritation sammenlignet med ren [uft.
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HELBRED - HVAD FANDT VI?
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Objektive helbredsmdlinger og selv-rapporterede symptomer:

E-cigaretter

Mere fedt og kolesterol i blodet = &reforkalkning pd sigt.
Tendens til fald | lungefunktion.

Pavirkning af de mindste luftveje (alveolerne).

Irritation | hals og hostetrang sammenlignet med ren |uft.

* OBS: lille studie (f& deltagere) og meget lave eksponeringsniveauer!
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KONKLUSIONER
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Kortvarig partikelforurening i indeklimaet kan fare til flygtige helbredseffekter som mild
inflammation (betcendelsestilstand) og forringet velveere.
- Eksponering for partikler i indeklimaet er sGledes potentielt skadeligt.

- Stearinlys og scerligt stegeos pdvirkede unge med mild astma i bade lunger og blod.
Derudover rapporterede de unge nedsat velbefindende ved iscer stegeos.

- Passiv damp fra e-cigaretter pdvirkede luftvejene og fedtniveauet i blodet hos celdre
med KOL.

* NB: Flere af disse fund er nye og krcever yderligere undersagelser.
Studierne har begrcensninger og vi opfordrer til mere forskning!



PERSPEKTIVER - HYAD G@R VI SA NU?
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Nationale forebyggende tiltag

Guidelines, rad og viden til befolkningen.
Tekniske lasninger 2 @ge ventilation indendars.
Forbyd salg af e-cigaretter.

Individuelle forebyggende tiltag

Stegeos: Anvend emhcette, luk dare til kakken,
luft ud med gennemtrcek.

Stearinlys: Begraens forbruget. Undga blafrende flamme.

Luft ud ndr lysene er slukket. Anvend LED-lys.

E-cigaretter: Stop brugen af e-cigaretter.
Damp ikke indendars.

Ni nyttige indeklimarad

M L

Tor tgj udendors

O~

Undgd plastiklegetoj
fra for 1999

Luk deren nar du laver

mad og brug emheaetten

Luftud mindst tre
gange dagligt

&\

Fjern stov

2t

Lad doren sta

daben om natten

Luft ud fer sengetid

@

Undgd stearinlys

.
.
"
ot

Luk deren til
fugtige rum

Kilde: Bolius



INDEKLIMA | SKOLER
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HVORDAN STAR DET TIL?
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@2 > %2 mio.

> %2 mio. bern gdr i folkeskolen.!

JAN=WAN= WAN=

91% af klassevaerelsernes COz2-niveau
overstiger dagligt graensevaerdien pa

1.000 ppm. [Base: 245 klasser]®

¢ 49%

0 9%

9% darligere testresultater ved
darligtindeklima.?

&47%

| 47% af brugstideni klasseveerelserne
overstiger CO2-niveauet grasnsevasrdien
p& 1.000 ppm. [Base: 245 klasser]*

49% af klassevaerelserne haribrugstiden
etbelysningsniveau lavere end grasnse-
vaerdien p& 300 lux. [Base: 74 klasser)®

90% @)

DSE&

90% af landets folkeskoler er bygget
fer 1995, hvor der ingen krav var om
ventilation. [Base: 1.289 skoler)*

63%

2\

N

B3% af brugstiden opholder eleverne
sigi et lydtrykniveau over 83 dB.
[Base: 98 klasser)*

1: Danmarks Statistik, 2019
2 Indeklimaiskoler, DTU, 2011
3: Indeklimaiskoler, Realdania, 2017

Grafik: Realdania



HVORDAN STAR DET TIL MED PARTIKLER?
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HESE-studiet 2011

PM,, mean concentration (ug/m3)

- Niveauer > 50 ug/m3 i
78% af klasselokalerne

Kilder:

- Trafik udenders (land/by)
- Kantine (madlavning)

- Placering af klasselokale
- Aktiviteter (billedkunst)

Standard by

(annual 1)



HVORDAN STAR DET TIL MED PARTIKLER?
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PM,, and CO, correlation

lgPMIO

HESE-studiet 2011

-> Menneskelig
aktivitet betyder
noget for bade
CO,- og partikel-
niveauerne i
klasselokaler.



HVAD HAR PARTIKELNIVEAUERNE AF
KONSEKVENSER?

Prevalence (%) of respiratory/allergical disorders, in the
last 12 months, by PM,, and CO, levels.

- Elevated levels:
elevated low PM,>50pg/m

C0,>1000ppm
p<0.001

PM,, co,
/ 7 Children exposed to elevated levels of: PM,, = 77% CO, =68% HESE-studiet 2011




HVAD HAR CO2 OG

KONSEKVENSER?

Temperatur og luftkvalitet

110%
105%
100%

95%

90%

Relativ perfomance

85%

80%

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temperatur *C

Temperatur
220°C 235°C

} ﬁ;tzs ) 2 ﬁr =

0%

100% 95%
Preestationsevne
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255°C

f‘f )

(Il

90%
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110%

105%

100%

95% 2

90%

Relativ perfomance

85%

80%
800 1000 1200 1400 1600 1800
CO,-koncentration i ppm

COx-koncentration
1000 ppm 1225 ppm 1600 ppm

“1 5 "‘n’"’ ‘ul | =g ‘\_[f‘ ‘ ’

!

!

Ve’ A ' A )

100% 9%5% 90%
Praestationsevne
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HVAD KAN VI GORE?

* |dentificere kilder til partikeldannelse og om muligt begrcense kilderne.
» Klasselokaler bgr ventileres!

Naturlig ventilation m. jeevnlig udluftning (p& de rigtige tidspunkter).

Mekanisk ventilation jf. HESE-studiet og Masse-eksperimentet 2021.
Brug mekanisk ventilation
"Masse-eksperimentet 2021”: Ventilation hjcelper p& kemien.
Kombinationen af mekanisk og naturlig ventilation i klassen
reducerer kemien (VOC'er) i de danske klasselokaler bedst.

Abn vinduerne
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TAKTIL ...

Sponsorer
Realdania Forskning (https://realdania.dk/). Graduate School of Health, Aarhus Universitet.

Klimakammergruppen
Torben Sigsgaard, Vibeke H. Gutzke, Peter Ravn, Kirsten @stergaard & Ole Dam

Samarbejdspartnere

Institut for Kemi, Aarhus Universitet.

Institut for Folkesundhed, Kebenhavns Universitet.

Aarhus Universitetshospital.

School of Public Health and Community Medicine, University of Gothenbura.
INANO, Aarhus Universitet.

Tak til alle deltagerne | begge studierne!

Tak til Professor Torben Sigsgaard for viden om indeklimaet p& skoler.

/ INDEKLIMAETS TEMADAG KARIN ROSENKILDE LAURSEN
\ ¥ 5 DECEMBER 2023


https://realdania.dk/
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EIKSTRA SLIDES



STEARINLYS OG STEGEOS
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Measurement

Unit  Clean air exposure

Cooking exposure

Candle exposure

Number of sessions, N

Temperature

Humidity

CO2

NO_T

PM2s

PMzio

Total particle number conc. (2.4-79.1 nm)’

Total particle number conc. (14.6-661.2 nm)’

10
°C 22.9 +(0.2)
RH% 43.8 + (1.2)
ppm 629 + (74)
ppb 2.1 +£(0.5)
ng/m? 5.8 + (6.8)
ng/m? 3.0+ (1.0)

#lem® 1.1 x 10% (1.2 x 10%)?

#lcm® 8.8 x 10% (3.4 x 10%)?

INDEKLIMAETS TEMADAG
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11
22.9 % (0.2)
43.1 % (1.0)
542 + (43)
6.5+ (1.8)
96.1 + (13.1)
97.2 + (11.7)
5.9 x 10° (6.5 x 10%)°

7.2 x 10* (2.5 x 10%)P

IKARIN ROSENKILDE LAURSEN

11
23.1 +(0.2)
43.2 +(0.7)
915 + (66)
52.9 + (1.8)
89.8 + (9.3)
91.4 % (7.6)
1.7 x 10° (1.8 x 10°)°

3.7 x 10° (1.3 x 10°)°



VOC’ER - STEGEOS

8.E+06

o o o o o o o =]
T T T FFFEEZF L
— =] v o (o] — [==]

(umu . nyur) Isuodsay

Elicyaiclsy
auanjol.

PIok JI0UBIAPRPO
P12k JIOURIIPEXAH]
pIoe dlozUag
PIoE 220V
a0y
suouejdsg-7
QUOURXAL-7
awpLkdQyusd-z
[oueyuad-1
[otRI0-1
Joueng-|
auedapu]
AuLPO

aueydayg
TeusrpeydaH-+'Z
[euRIpedaq-+°7
[eU223pun) -7
[eu223(q-7
[eURUON-7
[eU2120-T
Teuydaf-z
[euang-g
reuadoid-z
[euesaq
[eueuoN
[eweRO
reueydayg
[euexap]
[eueuag
[ewemg
reuedoig

‘ IKARIN ROSENKILDE LAURSEN

5 DECEMBER 2023

INDEKLIMAETS TEMADAG

/v



E-CIGARETTER
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Measurement Unit Clean air exposure Passive vape exposure
Number of sessions, N 9 8
Temperature °C 22.9(0.3) 22.83(0.4)
Humidity RH% 42.8 (1.7) 42.2 (2.7)
CO, ppm 573 (59) 617 (49)
O3 ppb 0.51 (1.5) 2.64 (0.9)
Sound level Leq dB(A) 473 (3.1) 48.5 (3.8)
PM, 5 ng/m’ 3.4 (2.1) 95.0 (140)
Solair (particles > 500 nm) #/m’ 6.8x10* (3.9x10%® 6.1x107 (2.1x107)
P-trak (20-1000 nm) #/cm’ 107 (43.3)° 1.3x10% (2.2x10%°
Total particle number conc. (7.37-299.6 nm)’ #/cm’ 1233 (-)° 1.2x10* (8.6x10%)°
Total particle number conc. (10.6-495.8 nm)’ #lem’ 5.0 (42) 1.7x10* (1.1x10°)¢
INDEKLIMAETS TEMADAG | KARIN ROSENKILDE LAURSEN

5 DECEMBER 2023



	Slide 1: Partikler I indeklimaet - et sundhedsperspektiv
	Slide 2: Agenda
	Slide 3: Om partikler
	Slide 4: partikler I kroppen
	Slide 5: Dokumenterede sundhedseffekter
	Slide 6: eksempel
	Slide 7: indeklima i vores bolig
	Slide 8: Kilder til partikler I indeklimaet
	Slide 9: I min PhD
	Slide 10: Eksponeringsforsøg forklaret
	Slide 11: Klimakamrene, AU
	Slide 12: studieDesign: RCT
	Slide 13: studieDesign: RCT
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: Partikler – hvad målte vi?
	Slide 17: Partikler – hvad fandt vi?
	Slide 18: Partikler – hvad fandt vi?
	Slide 19: Helbred – hvad målte vi?
	Slide 20: Helbred – hvad fandt vi?
	Slide 21: Helbred – hvad fandt vi?
	Slide 22: Konklusioner
	Slide 23: Perspektiver – hvad gør vi så nu?
	Slide 24: Indeklima I skoler
	Slide 25: Hvordan stÅr det til?
	Slide 26: Hvordan står det til med partikler?
	Slide 27: Hvordan står det til med partikler?
	Slide 28: Hvad har partikelniveauerne af konsekvenser?
	Slide 29: Hvad har co2 og temperatur af konsekvenser?
	Slide 30: Hvad kan vi gøre?
	Slide 31: Tak til …
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35: Stearinlys og stegeos
	Slide 36: Voc’er – stegeos
	Slide 37: E-cigaretter

