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COVID-19 i Danmark indtil nu

Håndterbart nu, selvom der er aktuel smittestigning pga omicron XBB1.5
Men hvad med næste variant og alle de andre kendte og nye luftbårne infektioner ?
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»Der er langt fra at sige, at der er en luftbåren 
komponent, der spiller en rolle i nogle sammen-
hænge, til at sige helt generelt, som vi gør nu, at 
det her er en luftbåren infektion. Så der er sket et 
paradigmeskifte«
Kåre Mølbak, tidligere faglige direktør for SSI

SSI workshop 4.10.2022

Ugeskrift for Læger 6.3.2023

»Vi læger har brug for at tale med eksperter, der ved 
noget om aerosoler, og med ventilationsfolk, så vi kan 
finde ud af, hvordan vi bedst kan forebygge smitte via 
luften«
Henrik Ullum, administrerende direktør for Statens Serum 
Institut (SSI)

Forskere: COVID-19-spredning med aerosoler betyder et 
paradigmeskifte i forebyggelse
Der er brug for bl.a. interventioner, der øger luftskifte og 
renser luften, skriver 20 forskere i debatindlæg.

Thorkild IA Sørensen
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Per tradition:
Smitte ved luftvejsinfektion…
• Direkte fysisk kontakt
• Indirekte gennem

overflader “fomites”
• Dråbesmitte til slimhinder
• Inhalation af aerosoler

Paradigmeskift

Hvorfor tog det så lang tid at anerkende og handle på aerosol transmission af SARS-CoV2
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Hvorfor tog det så lang tid at anerkende og handle på aerosol transmission af SARS-CoV2

MYTH FACT

Aerosols are droplets with diameter ≤5 µm Aerosols can be up to  100 µm in size

Everything larger than 5 µm falls within 1-2 m A 5 µm aerosol can travel 100dreds of meters

If it’s short range, then it can’t be airborne Short range transmission is dominated by aerosols

The virus is only 0.1 µm so masks won’t work Virus is carried in aerosols larger than 0.1 µm

Aerosols only matter for aerosol generating procedures Talking and coughing are aerosol generating procedures

Tang et al. J Hosp Inf
100: 89-96, 2021
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Sundhedsvæsenets forholdsregler
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Forslag til fælles forståelse
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Nature 7 marts, 2023
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Belgisk lov om luftkvalitet i rum med offentlig adgang fra juli

Luftfiltrering uden med

Luftskifte per person 40 m3/h (11 l/s) 25 m3/h 

Max CO2 900 ppm 1200 ppm
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Mere evidens for spredning af rhino/forkølelsesvirus som luftbåren end som kontaktsmitte

Luftvejsvira fra store aerosoler
• Influenzavirus
• Rhinovirus
• Coronavirus
• RSV
• Human metapneumovirus
• Parainfluenza
• Adenovirus
(Clausen, UgeskrLæger2021;183:V11200833)

Bakterier med luftbåren smitte
• Tuberkulose
• Pest
• Harepest
•
•

Mæslinge-, skoldkoppe-
og koppevirus er
klasseeksempler på
luftbåren smitte

Anden luftbåren smitte

Superspredning: 20% -> 80%
Lloyd-Williams et al Nature 2005
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Eksponeringsresponsfuntion:
Ingen tærskel
(udekoncentrationer)

Mortalitet
Mortalitet

Brunekreef et al. 2021 

ELAPSE Final Report, 

HEI report 208

EU Limit 
Value

EU grænseværdi
WHO guideline

2005

2005
WHO Guideline

WHO Luftkvalitetsretningslinjer PM2.5 and NO2

2021  
WHO Guideline

2021 

PM2.5
NO2

Global Burden of Disease (GBD) Luftforurening -
6.7 millioner for tidligt døde iverden i 2019

<2.5 µm) Gas

København
PM2.5 samme, NO2 lavere, indendørs



05/04/2023 12

Antal årlige dødsfald tilskrevet PM2.5 i DK

Figur: international koncentrationsreponsfaktor

Med koncentrationsresponsfaktor baseret på en
række store studier af den danske befolkning er
tallene 50% større
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Eksponering for luftforurening medfører opregulering af ACE2 receptorer og nedreguleret immunforsvar

Epidemiologisk evidens

godt 200 studier med 
vurdering af eksponering
for luftforurening
baseret på område på kort
eller langt sigt

6 studier med indiduelt
baseret vurdering af
eksponering på langt sigt

Flertallet støtter
sammenhæng med en eller
flere af
• Incidens - smitte
• Indlæggelse
• Intensiv behandling
• Død



Danske COVID-19 data (1. marts, 2020 – 26. april, 2021)
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Knyttet til luftforurening på
hjemaddressen i årene forud

AIRCODEN
National Danish Cohort study 
led by 
Zorana J. Andersen 
and sponsored by 
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COVID-19 relateret dødelighed (N=2,557)

Komponent Hazard ratio Med tidsvariation*

PM2.5

NO2

BC

Sammenhæng mellem årsgennemsnit for eksponering for luftforurening i 2019 
og COVID-19-relateret sygelighed og dødelighed hvor der tages højde for 
såvel individuelle som geografiske og tidsmæssige mulige forstyrrelser

• Resulterne udtrykker relative risiko som hazard ratio 
med 95% confidensintervaller, per 

• 0.53 μg/m3 stigning i PM2.5, 
• 3.59 μg/m3 stigning i NO2, 
• 0.09 μg/m3 stigning BC (black carbon – sod<2,5 µm)
* Med tidsvariation er der yderligere justeret for den 
månedlige positivprocent i bopælskommunen

COVID-19 relateret incidens (N=138,742)

Komponent Hazard ratio Med tidsvariation*

PM2.5

NO2

BC

COVID-19 relateret indlæggelse (N=11,270)

PM2.5

NO2

BC

Må ikke deles
Hazard ratio på 1.10 svarer til 10% øget risiko
Og er udtrykt per stigning fra nederste til øverste kvartil
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Covid-19 senfølger undersøgt hos 753 unge svenskere smittet med SARS-CoV-2

Luftforurening blev modelberegnet på hjemaddressen

For en stigning i PM2.5 fra nederste til øverste kvartil var risikoen for senfølger øget med

Senfølger: 28% (2 til 60%)
Åndedrætsbesvær 65% (9 til 250%) 
Ændret lugte/smagssans 29%  (-3 til 70%)



(Morawska L. 2006)

Partikler i indeklimaet

Petroleumsovn

Slide 17

90% of our time inside

Indendørs forbrændingskilder

tobaksrøg

stearinlys

Brændeovn

Madlavning
Gaskomfur

Udendørs forbrændingskilder

Mix af kilder udefra og indendørs

>2 millioner tabte DALYs pga indendørs
luftforurening i EU 

(Asikainen et al. Environ Health 2016)

Bioaerosoler
Virus, skimmel, husstøvmider….

Reaktionsprodukter, mikroplastik, fibre
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Filtrering af luften for partikler i hjemmet – effekter på helbredsmål

>30 lodtrækningsforsøg med luftfiltrering og dokumention af effect på partikler omfattende gravide (1), børn, 
unge, ældre eller patienter med astma, KOL (1), rhinit (1) eller hjertesygdom (1) fra Danmark, USA, Kina, Korea, 
Japan og Mongoliet

Rimeligt konsistente positive effekter på:

 Mindre symptomer, medicinbrug eller bedre lungefunktionsmål hos børn med astma

 Bedre lungefunktion – dog ikke helt konsistent

 Nedsat FeNo (inflammationsmarkør i luftveje)

 Nedsat blodtryk

 Funktion af blodkar

 Inflammation i kroppen

 Forsøg med 540 gravide fra Mongoliet viser gavnlig effekt på fødselsvægt ved termin, BMI ved 2-år og kognitiv
funktion i 4-årsalderen

Suppleret Metaanalyse i Liu et al. Environ Res 2022
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Slide lånt fra Pawel Wargocki’s præsentation på SSI 2022



05/04/2023 20

Måling af 29 forskellige luftvejsssygdomsfremkaldende vira og bakteria i 341 luftprøver fra 21 institutioner:
vuggestuer, børnehaver, skoler og plejehjem

De 29 også undersøgt hos luftvejspatienter på lokalt hospital – samvariation især med SARS-CoV2

Determinanter for fund af vira og/eller bakterier var
• Hvilket virus/bakterie
• Måned
• Aldersgruppe (vuggestue højest)
• Højt CO2 som også var associeret med større mængder vira/bakterier
• Lav naturlig ventilation

HEPA luftfiltrering som intervention i 3 vuggestuer nedsatte mængden af vira/bakterier
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Sammenhæng mellem ventilation og
SARS-CoV-2 smittespredning blandt
skoleelver Italiens Marche region med 
mere end 10.000 klasseværelser af
hvilke 316 blev udstyret med  
mekanisk ventilation i foråret 2021 
finansieret af regeringsbevilling

Relativ risiko for reduceret med  74%
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I Sverige var skoler åbne under hele pandemien, men det gik set nu i bakspejlet rimeligt godt alligevel

Mon en del af forklaringen er meget bedre ventilation i svenske skoler ?

Wargocki et al. 2014
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Pawel Wargocki på SSI 2022
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• Der er konsensus om, at SARS-CoV2 spredes med aerosoler, særligt indendørs. Det gælder også i varierende 
grad de fleste andre luftvejsinfektioner. 

• Det betyder at forebyggelse må sigte på aerosoler og ikke kun de kendte smitteveje som kontakt, fra 
overflader og store dråber.

• Følsomheden for smitte og for alvorligere forløb af ikke mindst COVID-19 samt risiko for senfølger øges af 
udsættelse for forurenet luft

• Tiltag med ren luft via ventilation eller rensning rettet mod aerosolsmitte kan således være win-win-win, idet 
direkte helbreds-, komfort og ydelseseffekter af forurenet luft og indirekte i form af infektionsfølsomhed også 
kan reduceres

• Der er dog behov for velgennemførte kontrollerede forsøg til dokumentation i den virkelige verden

• Og godt tværfagligt samarbejde mellem sundhedsprofessionelle, ventilationseksperter og mange andre

Sammenfatning


