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Alle, der ikke m0dte op, har modtaget 3 indkaldelser per 
post og er endelig fors0gt kontaktet telefonisk. 

RESULTATER 
Af de 40 lastoptagere af industrifisk, der var udtaget, m0dte 33 
op til den neuropsykologiske testning, hvilket giver en fremmi!l
deprocent pA 82,5. 

Af de 32 stykgodsoptagere m0dte 22 op, hvilket giver en 
fremm0deprocent pA 68,8. Grupperne var sammenlignelige 
med henblik pA alder og ansrettelsesperiode, idet genriemsnits
alderen var henholdsvis 38,6 ar og 39,1 ar, ansrettelsesvarighe
den henholdsvis 13,3 ar og 11,4 ar. Tabel 1 sammenholder de 
forskellige deltests fra det neuropsykologiske testbatteri. Man 
finder her kun signifikans pa 5% niveau ved trail making A i 
retning af st0rre koncentrationsbesvrer blandt stykgodsarbej
derne. Blandt ingen af de 0vrige deltests findes signifikans pA 
5CI/o niveau, og der findes ingen tendens til darlig hukommelse 
og nedsat koncentrationsevne blandt lastoptagere af industri
fisk. 

Det skal endvidere bemrerkes, at gennemsnitsvrerdierne for 
de psykologiske deltests stort set ligger inden for normalomra
det. Det er vresentligt at bemrerke, at der ikke findes nogen 
tendens til bredere skader blandt lastoptagere af industrifisk og 
dermed heller intet, der peger pa 0get forekomst af prresenil 
demens her. I Tabel 2, 3 og 4 vises testbatteriet sammenholdt 
med beskreftigelse i mindre end 10 ar og mere end eller lig 10 ar. 

. Vi ser her, at enkelte deltests i Tabel 3 viser dArligere funktion, 
3 deltests pa 5% signifikansniveau. Samme tendens findes 
imidlertid i begge grupper (Tabel 3 og 4) og synes derfor ikke at 
kunne tilskrives det specielle lastoptagermi!j0. Tabel 5, 6 og 7 
viser, at testbatteriet sammenholdt med hensyn til alder viser 
samme tendens som i Tabel 2, 3 og 4, nemlig en tendens til 
darligere funktion ved stigende alder. Kun enkelte tests falder 
ud pa signifikansniveau, og det sker i begge unders0gelsesgrup
per . Resultaterne her synes heller ikke at underbygge en mis· 
tanke om prresenil demens hos lastoptagere af industrifisk. 

DISKUSSION 
Vi har udvalgt gruppen af stykgodsoptagere pa Esbjerg havn 
som kontrol, idet det formodes, at milj0et var stort set identisk, 
og at rekruttering og ansrettelsesforhold (l0sarbejder) var ens. 
Videre at de ydre pavirkninger var ens, selvf0lgelig med und
tagelse af eksposition for industrifisk. 

Som anf0rt under »Resultater« er begge grupper fuldt sam
menlignelige med hensyn til ansrettelsestid. Til sidst kan nrev
nes, at der i begge grupper er tale om lrengerevarende ansret
telsesforhold. 

Det er videre overbevisende, at der ikke pavises nogen intel
lektuel dysfunktion hos lastoptagere af industrifisk og dermed 
heller ikke nogen prresenil demens/toksisk encefalopati. Der 
findes i enkelte parametre darligere funktion ved stigende alder 
og lrengere ansrettelsestid. Tendensen genfindes imidlertid i 
begge grupper og kan derfor ikke korreleres til eksposition for 
industrifisk. Resultaterne fra de psykologiske tests ligger inden 
for eller meget tret pA normalomrAdet, som i 0vrigt er uhyre 
vanskeligt at definere eksakt. 

ResuJtatet af aktuelle unders0gelse er i modsretning til tidli
gere omtalte pilotunders0gelse, hvor vi fandt et betydelig dar
ligere funktionsniveau (4). Tallene er dog ikke sammenligne
lige, da udvre)gelseskrtterierne i pilotunders0gelsen var pa 
positive demenssymptomer, og i aktuelle unders0gelse er grup
pen tilfreldigt udvalgt. Herudover er der ikke anvendt helt sam
me testbatteri (dog er mange af deltestene ens) og heller ikke 
samme testpsykolog. Vi mener, at forskellen bl.a. kan forklares 
ved, at pilotunders0gelsen blev foretaget i de varme sommer
mAneder, hvor optagerne af industrifisk ·arbejder mest, hvor 
forrAdnelsen er st0rst, og dermed ekspositionen for bl.a. 
svovlbrinte er langt st0rst. Aktuelle unders0gelse er derimod 
foretaget i november til januar, hvor forradnelsen er langt 
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mindre og lastoptagerne af industrifisk ofte er arbejdsl0se og 
dermed ude af eksposition. 

Det mA derfor mistrenkes, at lastoptagerne af industrifisk i 
sommermAnederne er akut pavirkede pa grund af de lange 
arbejdsdage og strerkt forrAdnede fisk, men ogsA at pavirknin
gen formentlig er reversibel. 

Der er ved unders0gelsen ikke fundet en forklaring pA, 
hvorfor de enkelte tilfrelde af prresenil demens pA arbejdsplad
sen er opstAet. 

Det kunne jo trenkes, at personer, der var skadede, forlod 
arbejdspladsen, at skadede personer drak mere og dermed ikke 
kom med i ltnders0gelsen. F0rstnrevnte er dog ikke vort ind
tryk, og den lange ans_rettelsestid peger ikke pA hurtig udskift
ning. Sidstna:wnte er heller ikke vort indtryk, da alkobolfor
bruget i den tilfreldigt udvalgte gruppe i gennemsnit blandt 
lastoptagere af industrifisk pA hverdage er 1,3 genstande og 
1,23 i weekenderne, altsa ikke et srerlig stort forbrug. Der fin
des heller ikke blandt lastoptagerne af industrifisk som hos 
stykgodsoptagerne en LiUe gruppe med et stort alkoholforbrug, 
st0rre end 10 genstande daglig. 

Det skal papeges, at alle personer, der er fundet skadede, alle 
har arbejdet med formalinprreparerede fisk (dvs. indtil 1977) 
og i en periode op til dette tidspunkt bar vreret under endog 
_meget strerk eksposition for dette stof. Det skal bemrerkes, at 
der pa en enkelt tur blev a.nvendt flere tons forma.Lin, som 
lastoptageme af industrifisk blev eksponeret for nede i kutte
rens lukkede lastrum, hvor ventilationen var insufficient . 

Vi mener ikke, unders~gelsen underbygger en generel mis
tanke om en arbejdsskade i form af prresenil demens hos last
optagere aJ indusrrifisk ved Esbjerg havn. Unders0gelsen ma 
dog give mistanke om, at lastoptagere aJ i.ndustrifisk i som
merperioden er akut pavirkede aJ giftige stoffer fra industri
fisken, men at symptomerne er reversible. 

Vi mener, unders0gelsen kan have betydning for andre grup
per som f.eks. kloakarbejdere og landmrend, der arbejder med 
gylle og dermed er i risiko for svovlbrinteeksposition. 

RESUME 

I alt 160 personer beskreftiget med losning af henholdsvis 
stykgods og industrifisk blev udtaget til nrermere unders0gelse 
for mulig forekomst af prresenil demens. Efter en indledende 
screening (sp0rgeskemametode) matte foretages eksklusion, 
saledes at 32 stykgodsoptagere og 54 industrifiskoptagere ind
gik i den endelige unders0gelse med et neuropsykologisk 
testbatteri. Resultateme viste, at gennemsnitsvrerdierne for de 
anvendte deltests overvejende la inden for normalomradet. Der 
sas ingen tendens til st0rre forekomst af skader blandt last
optagere af industrifisk i forhold til hos stykgodslastarbej
derne. Unders0gelsen kunne sAledes ikke bekrrefte en for
modning om mulig forekomst af 0get hyppighed af prresenil 
demens hos lastoptagere af industrifisk, saledes som en tidli
gere unders0gelse har peget pa. Forskellige unders0gelsesbe
tingelser antages at vrere arsag til de noget forskellige fund i 
denne og i den foregAende pilotunders0gelse. 

SUMMARY .-
Gunnar Jessen & lb Svennlld:- Investigation of possible in
creased incidence of presenile dementia in dockers working 
with industrial fish in Esbjerg harbour. 

Ugeskr Lreger 1986; 148: 2581-4. 

A total of 160 persons occupied as dockers and hold labourers 
unloading industrial fish were selected to undergo a test for 
possible presenile dementia due to working conditions. By 
means of a questionnaire, the test population was matched in 
two comparable groups (32 dockers and 54 hold labourers). 
The results of a neuropsychological test show no significant 
differences between the performance in the compared groups. 
A hypothesis based on results from a previous study (Svennild 
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& Jessen, 1984) suggesting a possible overrepresentation of 
acquired intellectual problems among hold labourers, can not 
be supported by the present study. Methodological differences 
in the two studies, however, make direct comparison of results 
impossible. 

Send reprint requests to Gunnar Jessen, neuromedicinsk afdeling, centralsyge
huset, DK~700 Esbjerg. 
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ORIGINAL MEDDELELSE 

Luftkvalitet i en renoveret 
daginstitution 
A/ civilingenior Gunnar R. Lundqvist, 
stud. med. Claus Aalykke & stud. med. Ole Kahr 

Sterstedelen af de daginstitutioner, der er bygget fer 1982, er 
indrettet uden srerlige ventilationsanordninger i opholdsrum
mene bortset fra oplukkelige vinduer. Dette bar sammen med 
andre forhold givet anledning til en rrekke vresentlige proble
mer i indeklimasammenhreng, hvilket er beskrevet med aktuelle 
erfaringer fra embedslregepraksis (1). 

I daginstitutioner bygget efter det indtil 31.XII.1982 grel
dende bygningsreglement BR-77 (2) er der mAlt kuldiox.idvrer
dier pA 3.000-4.000 parts per million (ppm) (0,3-0,4 vol. OJo) 
som f12Jlge af lavt luftskifte og relativt stor personbelastning af 
lokalerne (3). Det er derfor af hygiejniske grunde blevet anbe
falet at etablere mekanisk friskluftventilation med belastnings
styring i opholdsrum samt punktudsugning fra urene rum. 

I det siden 1.1.1983 greldende bygningsreglement BR-82 (4) 
er det som f12Jlge heraf blevet bestemt, at rum i daginstitutioner 
skal forsynes med mekanisk ventilation, og at dimensionering 
og udferelse heraf godkendes af kommunalbestyrelsen under 
hensyn til rummenes st0rrelse og anvendelse. Det anferes sam
tidig, at dimensionering kan udf0res pA grundlag af den grel
dende norm for ventilationsanlreg (5). 

Betydningen heraf vil indtil videre vrere begrrenset, hvis 
denne bestemmelse alene kommer til anvendelse i forbindelse 
med nybyggeri. PA grund af sAve! faldende berneantal som be
sparelser i den offentlige sektor mA man antage, at antallet af 
berneinstitutioner ikke udvides ved nybyggeri i vresentlig grad. 
Til gengreld kan bygningsrenovering i et stort antal af de eksi
sterende daginstitutioner blive aktuel for at afhjrelpe i de til
frelde, hvor klager over gener og eget sygelighed er vedvarende. 

Vi har derfor ensket at undersege, hvilke indeklima
rendringer der har kunnet konstateres i en daginstitution bygget 
i 1979, i hvilken der i efterAret 1985 er installeret mekanisk 
ventilationsanlreg efter de nugreldende retningslinjer i byg
ningsreglementet. 

Den pAgreldende institution er tidligere indgAet i en underse
gelse af berns mellemerelidelser i relation til daginstitutioner
nes indretning og indeklima (6) . 

Fra Aarhus universitet, hygiejnisk institut. 
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EGNE UNDERS0GELSER 
MATERIALE OG METODER 
MAlingerne er foretaget i b0rnehaven 0stermarken, Odder 
kommune, i ugerne 46 og 47, 1985. Institutionen er normeret til 
60 bern, 5 predagoger og 3,5 medhjrelpere. 

Bernehaven er en etplansbygning bygget i 1979 som let ele
mentbyggeri bestAende af vandfaste krydsfinerplader og as
bestcementplader (eternit) udvendig og spAnplader betrukket 
med hessian indvendig med glasuldisolering i hulrum. 

Gulvbelregningen bestAr af heldrekkende kunststoftrepper i 
grupperum og cementfliser i frellesrum og gangarealer. Lofter
ne bestAr af ubehandlede trrebetonpfader, og tagkonstruktio
nen er udfert med tagpapdrekning som fladt tag uden tagud
hreng. 

Bygningens indretning best<\r af en gennemgAende gang med 
3 ens grupperum med tilherende depot og garderobe samt toilet 
beliggende til venstre side for gangen og samtlige evrige rum i 
institutionen til h0jre. Grupperummenes dimensioner er 5,4 
m X 8,4 m og 2,44 m loftshejde, -givende et gulvareal pA 45 m2 

og et rumvolumen pA 110 m'. Ved den normerede personbe
lastning svarer dette til 2,0 m2/person, som er det krrevede mi
nimumsareal i henhold til socialministeriets cirkulrere (7). Byg
ningen er en typekonstruktion (fabr. Trepas A/ S, Skovby, 
Galten), af hvilke der er opfert flere tilsvarende i andre kom
muner. 

Hvert grupperum med tilh0rende birum er efter renoveringen 
blevet forsynet med et kombineret ventilations- og varmegen
vindingsaggregat. Dette aggregat bestAr af en ventilationsblok, 
hvor udsugnings- og indblresningsventilator er sammenbygget 
med en krydsvarmeveksler, i hvilken varmeovergangen mellem 
de to luftstmmme kan ske, uden at disse blandes. 

BAde indblresnings- og udsugningsluften passerer et filter 
(filterklasse G80) ferend gennemstmmningen af varmeveksle
ren. Om sommeren og pA tidspunkter, hvor varmegenvindingen 
ikke beh0ves eller enskes, kan udsugningsluften ved indstilling 
af et by-pass spjreld ledes direkte tilluftafkastet over taget. En 
el-varmeflade kan forvarme luften, sAledes at trrekgener ikke 
opstAr pA grund af for lav lufttemperatur ved indblresning i 
opholdszonen. 

Hver enhed har en maksimal kapacitet pa 1.000 m'/h ved 
40 N/m2

, og en trinles hastighedsregulering muligg0r lavere 
luftydelser efter behov. Indblresning sker fra 3 riste anbragt i en 
rerformet kanal ophrengt 30 cm under loftet langs grupperum
mets indervreg. I den modstAende side er en tilsvarende kanal 
ophrengt med tre udsugningsriste. 

MALINGERNES TILRETTEL..£GGELSE 
To ud af de tre grupperum, herefter benrevnt som rum A og 
rum B, blev udvalgt til sammenligning af den mekaniske ven
tilations indflydelse pA luftkvaliteten. MAleresultaterne blev 
gjort sammenlignelige, idet man ensartede personbelastningen, 
der kunne variere mellem 15 og 23 personer (12-20 b0rn og 3 
voksne), aktivitetsniveauet og brugsmenstret i mAleperioden 
(lukkede vinduer og dere). Der blev mAlt samtidig i de to grup
perum pA to ugedage (tirsdag og torsdag) i to pA hinanden fel
gende uger. De pAgreldende dage er i det f0lgende benrevnt som 
forsegsdag 1, 2, 3 og 4. PA de samme dage blev der mAlt bag
grundsniveauer i henholdsvis udeluft og i et ubelastet rum. 

Dagsrytmen i institutionen var sAiedes, at bernene m0dte 
mellem kl. 07.00 og 09.00, hvorefter der var indend0rs ophold 
i grupperummene indtil middag. Ventilationsanlregget var ikke 
i funktion i rum A i uge 46, svarende til den tidligere tilstand 
med naturlig ventilation i rummet, mens ventilationsanlregget i 
rum B blev tilkoblet pA maksimal styrke (mAleomstrendigheder 
betegnet som AO og BV). I den efterff2Jlgende uge 47 var rum A 
ventileret med mekanisk ventilation og rum B ventileret med 
naturlig ventilation (mAieomstrendigheder betegnet som A V og 
BO). 
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Endvidere blev der foretaget mfllinger i et rum uden person
belastning, men ligeledes uden og med mekanisk ventilation 
(mAleomstrendigheder betegnet som CO og CV). 

Pa forsegsdagen blev der i tidsrummet kl. 09.00-12.00 fore
taget indeklimamAJinger af kuldioxid, temperatur og luftfug
tighed, luftbarne og sedimenterende bakterier, svampe, svreve
sH<~Y og totalstev, lufthastjgheder og tilsvarende lufttemperatu
rer ved indblresnings- og ved udsugningsriste samt i rummenes 
opholdszone 1,1 m over gulvniveau. Endelig blev rummenes 
luftskifte malt med og uden det mekaniske ventilationssystem i 
drift. 

Forekomst af mineralfibre blev ikke undersegt, da nogen 
specie! kilde hertil ikke var lokaliseret, men malinger af disse i 
daginstitutionsmilje er beskrevet i en tidligere artikel (8). 

Vi afstod fra at korrelere sygelighed og symptomer til de 
mAlte indeklimafaktorer pA grund af det lave personantal, der 
kunne indga i en sMan undersegelse. 

Statistik 
Forholdet mellem de fundne vrerdier for de forskellige inde
klimafaktorer mAlt pA samme tid og sted i de to rum er sam
menlignet ved parret t-test. Analyserne er udfert pa de logarit
metransformerede maledata, da de virkninger, der ifelge den 
almindelige fortyndingsteori kan forventes ved forskellige ven
tilationsniveauer, normalt udtrykkes ved de relative koneentra
tionsrendringer. Ved denne transformation opnAs tillige en sta
bilisering af den tilfreldige variation. 

Nulhypotesen har vreret, at der ikke vil vrere forskel mellem 
de pAgreldende vrerdier opgjort for hver forsegsdag, fordi be
lastning og udeklima har pavirket de to rum pa samme made. 
Den alternative hypotese har tilsvarende vreret, at den malelige 
belastning af rummene har vreret mindre i det mekanisk venti
lerede epd i det naturligt ventilerede grupperum. Som signifi
kansniveau for forskel er valgt SCIJo dobbeltsidigt. 

RESULTATER 
Udetemperaturen varierede mellem 0 og 5°C og den relative 
fugtighed mellem 65 og 92%, svarende til et absolut vand
dampindhold pA mellem 2, 7 og 4,5 g/kg ter luft pA de fire 
maledage. Vinden var stille til svag pa dag 1 og dag 2 og let til 
frisk pA dagene 3 og 4. 

Luftskiftene i de to grupperum var ved naturlig ventilation 
og lukkede vinduer 0,3-0,5 gange i timen. Ved mekanisk venti
lation blev luftskiftene malt til at vrere henholdsvis 2,6 og 3,0 
gange i timen i rum A og rum B. 

Rumtemperaturerne i de to grupperum var mellem 17 og 
23°C, stigende i lebet af formiddagen pa alle fire forsegsdage. 

Fig. 1 viser, hvorledes kuldioxidkoncentrationen i gruppe
rum A og B varierede pa de fire forsegsdage. For tilfreldene 
AO og BO (rummene A og B uden mekanisk ventilation) fore
kom der generelt en jrevn stigning fra ea. 1.000 ppm til et 
maksimum pa ea. 4.000 ppm og derefter et fald til ea. 2.000 
ppm mod slutningen af maleperioden. Dette forklares med, at 
bernene efterhanden forlod rummene med deraf felgende ned
sat personbelastning samt eget ventilation som felge af derab
ninger. Som helhed afspejler kurverne den kombinerede virk
ning af rumbelastning og utilstrrekkelig luftudskiftning. 

I tilfreldene A V og BV (rum A og B med mekanisk ventila
tion) forblev kuldioxidkoneentrationen derimod pA et nogen
lunde konstant niveau omkring 1.200 ppm efter en initial stig
ning pA 300-400 ppm fra baggrundsniveau. 

Kuldioxidkoneentrationerne var signifikant forskellige for 
hver forsegsdag (Tabel 1). 

Tilsvarende viser Fig. 2 forlebet af vanddampmalingerne. 
Den absolutte luftfugtighed var initialt 5-6 g/kg ter luft; ved 
personbelastningen fremkom en stigning til 9-10 g/kg i rum
mene uden mekanisk ventilation og en stigning til ea. 6-7 g/kg 
i rummene med mekanisk ventilation. 

Forskellen var signifikant pa alle fire forsegsdage (Tabel 1). 
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Tabel 1. Oversigt over resultaterne af de statistiske beregninger for de 
udvalgte indeklimafaktorer pd de fire undersegelsesdage. 

Undersegelsesdag 

lndeklimafaktor dag I dag 2 dag 3 dag 4 Total 

eo, ........... . ... ...... .. ... + + + + + 
Vanddamp . .... .. .. . . .. ... .. .. + + + + + 
Svrevest0v .... ..... .. ..... .... + + + + + 
Bakterie-s/itsampling . • .. . ...... ( +) + + (+) + 
Bakteriesediment ...... ..... ... + (+) (+) (+) + 
Svampe-s/itsampling ........ .. . + (+) ( +) (+) 
Svampesediment . ... .. .. . ... . .. (+) (+) (+) (-) 

Udfaldet af den dobbcltsidigc te.st er angivet med felge.nde symboler: 
+ betyder at der i rum med mekanisk ventilation er mAlt en $ignil'illant ned· 

srettclse (2 p<O.OS) nf koncentrationcn eller antallet. 
- betydcr at dcr I rum mcd mekanisk ventilation er mtllt en signifikant foregelse 

(2 p < 0,05) af koncentrationen eller antallet. 
( +) betyder at der er mAlt en ikke-signifikant nedsrettelse af koncentrationen eller 

antallet i de ventilerede rum. 
(-) betyder at der er mAlt en ikke-signifikant foregelse af koncentrationen eller 

an tal let i de ventilerede rum . 

Lufthastighederne var i opholdszonen mellem 6 og 9 cm/s og 
mellem 6 og 12 em/s henholdsvis uden og med mekanisk ven
tilation. Ud for indblresningsristene var lufthastighederne mel
lem 20 og 90 em/s, nar anlregget var i drift. Ved udsugningsri
stene blev der malt mellem 15 og 70 em/s. Denne vresentlige 
spredning indieerer, at indreguleringen af anlreggene ikke var 
optimal. 

Vejningen af det opsamlede svrevestev fremgar af Fig. 3. 
Forskellen var signifikant pa alle fire forsegsdage, svarende til 
et lavere svrevestevindhold i rumluften ved mekanisk ventila
tion. Den med stevsuger opsamlede mrengde stev og snavs fra 
gulvoverfladerne i hele institutionen varierede til sammenlig
ning daglig mellem 1 og 3 kg. 

Antallet af bakterier opsamlet i rumluften med slitsampler er 
anfert i Tabel 2. Disse viste store variationer som felge af de 
forskellige belastningsepisoder i rummene. Forskellen mellem 
de to belastede grupperum var kun signifikant pa to af under
segelsesdagene for slitsampling og pa en enkelt dag for sedi
mentopsamling (Tabell). I det ubelastede rum C blev der malt 
i gennemsnit mellem 226 og 1.165 CFU/m3 uden mekanisk 
ventilation og mellem 195 og 453 CFU/m3 ved mekanisk ven
tilation, mens indholdet i udeluftpmverne var omkring 25 
CFU/m3

• 

Antallet af svampeopsamlet i rumluften er anfert i Tabel 3. 
Her forekom ligeledes en betydelig variation, men ved et gene
relt lavere niveau. Sterstedelen af disse var skimmelsvampe. 

Kuldioxidkoncentrationan (parts per million) 

4.000 

_,..· 
/ .. 
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1.000 

+-------r------.----~ Klokkeslet 
9 10 11 12 

- Mad makanisk ventilation (AV, BV) 
--- -·- Uden makanisk ventilation (AO, BO) 

Fig. I. Kuldioxidkoncentrationen i rumluften i grupperum A og B i 
bornehaven. Tal pti kurven angiver jorsogsdagens nummer. 
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Gram vanddamp per kg ter luft 
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Fig. 2. Vanddampindholdet i rumluften i grupperum A og B i ber
nehaven. Udeluftens vanddampindhold er angivet ved jorbindelseslin
jer mellem malinger kl. 08.00 og 14.00. Data er indhentet fro meteo
rologisk institut. Tal pd kurven angiver forsegsdagens nummer. 
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Koncentrationen 
af totalstev i 
rumluften i 
grupperum A og B 
samt rum C, malt i 
tidsrummet kl. 
09.00-12.00. 

Ved slitsampling var forskellen mellem de belastede grupperum 
signifikant mindre en dag, men signifikant st0rre pa en anden 
dag. Pft de to resterende dage var der tendens til mindre svam
peforekomst i de mekanisk ventilerede rum (Tabel 1). Ved se
dimentopsamling i petriskale var der pft tre dage tendens til 
mindre svampeforekomst i de mekanisk ventilerede rum, mens 
der pa en enkelt dag var signifikant flere . I det ubelastede rum 
C blev der mftlt mellem 161 og 396 CFU/m3 uden mekanisk 
ventilation og mellem 34 og 93 CFU/m3 ved mekanisk ventila
tion, mens indholdet i udeluftpr0verne var omkring 200 
CFU/m3

• 
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DISKUSSION 
Ventilationens st0rrelse og anordning i daginstitutioner har i de 
fleste tilfc:elde hidtil v<eret begrc:enset og forsimplet mest muligt 
af 0konomiske grunde. Under danske vinterforhold kan det 
beregnes, at opvarmning af 1 m3 frisk luft per time, tilf0rt rum
met i fyringsperioden, vil krc:eve et energiforbrug pa 30 kWh 
ved en rumtemperatur pa 20°C. I en 300m2 institution med et 
rumvolumen pa 750 m3 betyder en fomgelse af 1uftskiftet fra 
0,5 til 3,0 h·' dermed et fomget energiforbrug pa 50.000-60.000 
kWh arlig. Dette v<esentligt fomgede energiforbrug kan imid
lertid reduceres ved varmegenvinding i afkastningsluften, som 
deter gjort i det foreliggende tilfrelde. 

Sammenlignes to rum af samme volumen og med samme be
lastning, i hvilke luftskiftet er henholdsvis 0,5 og 3,0 gange i 
timen ved fuldstrendig opblanding, vil forholdet mellem Iige
v<egtskoncentrationerne af enhver luftbaren forureningskom
ponent i de to rum blive 0,5:3,0, dvs. som 1:6. I praksis, hvor 
belastningen starter samtidig og ved samme neutrale udgangs
tilstand, vil det imidlertid tage en vis tid, inden ligevregtskon
centrationerne nas. I rummet med det mindste luftskifte vil 
dette tage lc:engst tid, og st0rrelsen af rummenes volumen vil 
ligeledes v<ere af betydning. 

I det foreliggende tilfc:elde, hvor belastningerne kun er be
tragtet inden for en tre timers periode, vil ligev<egtstilstanden 
ikke nas. 

Arsagen til, at der kun er foretaget malinger i en 3 timers 
belastningsperiode er, at rummene udluftes i middagspausen, 
samt at b0rnegrupperne normalt ikke opholder sig fast i grup
perummene i eftermiddagstimerne. 

Selv om belastningstiden har vc:eret begrrenset til tre timer, 
har der ved samme personbelastning og udeklimaforhold kun
net pavises signifikant lavere kuldioxidk\)ncentration, lavere 
absolut luftfugtighed og et Iavere svc:evest0vindhold i rumluften 
i grupperummene med mekanisk ventilation i forhold til de til
svarende rum med naturlig ventilation pa fire fors0gsdage in
den for to uger. I det ubelastede rum blev der generelt fundet 
lavere kontaminering. 

Forskellene mellem de tre rum er klart overensstemmende 
med, hvad der beregningsmc:essigt skulle forventes, saledes at 
der ikke er grund til at antage, at disse resultater ville <endres 
ved yderligere malinger. Kun under ekstreme vindforhold, hvor 
den naturlige ventilation fomges pa grund af for~get luftind
stmmning gennem bygningens utc:etheder, vil forskellene kunne 
forventes at mindskes. 

Lufthastighederne i opholdszonen var ikke signifikant for
skellige i rummene, ensbetydende med at det mekaniske venti
lationsanl<eg var udformet saledes, at der ikke fremkom forh0-
jede trrekgivende lufthastigheder i forbindelse med det forh0-
jede 1uftskifte i rummene. 

Den mekaniske ventilation sikrer, at kuldioxidkoncentratio
nen ikke overstiger 1.400 ppm og i de fleste tilfrelde ikke 1.200 
ppm. Det etablerede luftskifte, som ved eliminationsmetoden 
er malt til at vrere 2,6-3,0 gange i timen svarende til en volu
menstr0m pa 290-330 m3 i timen, mft derfor konstateres at vrere 
tilstrc:ekkelig stort til overholdelse af den vejledende 0vre 
gr<ense for kuldioxidindholdet pa 1.500 ppm i personbelastede 
opholdsrum uden tobaksrygning (9). I de ikke-mekanisk venti
lerede grupperum blev der malt mellem 3.000 og 5.000 ppm 
kuldioxid, hvilket indicerer en ubehagelig strerkt personbelastet 
rumluft. 

Rumluftens indhold af bakterier per kubikmeter og antallet 
af sedimenterende bakterier var lavere i de mekanisk ventilere
de grupperum pa alle fire fors0gsdage . Forskellene var dog ikke 
signifikante pa alle dage. 

Luftens indhold af svampe og antallet af sedimenterende 
svampe var for begges vedkommende mindre i de mekanisk 
ventilerede grupperum pa tre af fors0gsdagene, men st0rre pa 
den ene af disse. Videregaende unders0gelser af den sundheds
mressige betydning af mikroorganismer i indeklimaet, herunder 
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Tabel 2. Resultot of bakterieopsamling (colony forming units, CFU) 
pd de fire undersegelsesdage. Nr. 1-8 er slitsampling angivet i antal per 
rrr. 

Undenegelsesdag 

dag I dag 2 dag 3 dag 4 

Dagllg 
prove nr. AO BV AO BY AV 80 AV 80 

I ..... .. 2.241 1.859 2.926 3.188 3.522 5.836 2.262 1.589 
2 .. ... .. 3.360 4.117 1.938 2.900 1.505 5.855 1.040 1.645 
3 .... .. . 1.661 3.954 6.024 3.657 3.145 7.379 1.076 5.524 
4 ..... .. 4.634 2.939 9.170 1.808 3.307 7.486 4.619 4.958 
5 .... ... 6.406 3.364 5.638 1.533 6.270 7.388 6.568 5.334 
6 .... .. . 5.857 2.179 6.338 1.287 4.185 10.752 5.857 3.527 
7 ... .... 4.640 1.561 4.634 646 2.654 9.456 2.027 2.616 
8 .. . .... 3.046 1.473 3.642 2.007 2.560 4.874 1.709 1.185 

Tabel 3. Resultot of svompeopsamling (colony forming units, CFU). 
Nr. 1-8 er slitsampling angivet i onto/ per m1

. 

U ndersegelscsdag 

dag I dag 2 dag 3 dag 4 
Oaglig 
prfie nr. AO BV AO BV AV BO AV 80 

} .. .. .. .... 690 381 606 274 178 135 204 181 
2 .......... 570 195 349 193 191 94 190 
3 .... .... .. 2.346 177 37 316 1.829 167 455 283 
4 .. . .... ... 3.454 158 52 200 1.771 242 512 265 
5 .. .. ..... . 4.039 956 116 815 265 329 353 
6 .......... 1.416 1.175 1.097 107 345 223 152 427 
7 .. . ....... 1.823 716 773 242 423 186 146 200 
8 .. ........ 904 1.111 590 200 172 !61 125 

specielt skimmelsvampe, star endnu tilbage. Ferst herefter kan 
det vurderes, hvilken grad af mekanisk ventilation der vil vrere 
nedvendig for at reducere forekomsten af disse i indeklimaet 
tilstrrekkeligt. 

Det konkluderes alligevel, at renoveringen af daginstitutio
nen med mekanisk ventilation af grupperummene som i det 
undersegte tilfrelde har forbedret de klimahygiejniske forhold i 
disse markant. Det fremgar, at en lufttilfersel med filtreret og 
opvarmet udeluft svarende til 15 m3 i timen per person i de pa
greldende grupperum med ea. 5 m3 rumvolumen per person har 
vreret tilstrrekkelig til at sikre, at kuldioxidkoncentrationen 
ikke oversteg 0, 15 vol. procent ( 1. 500 pp m) pa no get tidspunkt 
af en sammenhrengende tre timers belastning af rummene uden 
vinduesabning. Dette stemmer overens med tidligere fund af en 
kuldioxidafgivelse fra en bevregelsesaktiv bernegruppe svaren
de til ea. 10 liter/time per barn malt i klimakammer (10) . 

Ifelge den greldende ventilationsnorm (5) anbefales ud fra et 
komfortkriterium baseret pa fjernelse af kropslugt en jrevnt 
stigende lufttilfersel fra 14,4 til 36m3 i timen per person i rum, 
ved et aftagende rumvolumen fra 13 til 4 m3 per person eller 
mindre. 

Den foreliggende unders0gelse giver ikke svar pa, om det vil 
vrere berettiget at fomge ventilationen svarende hertil i en dag
institution, hvor sterstedelen af personbelastningen udgeres af ·. 
smabern . 

Stevbelastning med sterre partikler og fibre, som sedimente
rer i lebet af fA minutter, kan ikke paregnes fjernet ved meka
nisk ventilation alene, men skal fjernes ved daglig rengering af 
overfladerne i rummene. 

RESUME 

Der er foretaget en undersegelse af den klimahygiejniske 
virkning af et nyinstalleret mekanisk ventilationsanlreg i en 
eksisterende daginstitution. Ved samme personbelastning og 
udeklimaforhold kunne der pavises signifiklant lavere kuldi
oxidkoncentration, lavere absolut luftfugtighed og et lavere 
svrevestevindhold i rumluften i grupperummene med mekanisk 
ventilation i forhold til de tilsvarende rum med naturlig ven-

UGESKR lJEGEFl148/40 • 29. SEPTEMBER 1988 • FAGLIGT OG SOCIALT 

tilation . Rumluftens indhold af bakterier per kubikmeter og 
antallet af sedimenterende bakterier var ligeledes lavere i de 
mekanisk ventilerede grupperum pa alle fire forsegsdage. 
Forskellen var statistisk signifikant pA henholdsvis to og en af 
dagene (parret t-test, p < 0,05). Luftens indhold af svampe og 
antallet af sedimenterende svampe var mindre i de mekanisk 
ventilerede grupperum pa tre af forsegsdagene, men signifikant 
stern; pa en af disse. Lufthastighederne i opholdszonen var 
ikke forskellige i rummene, ensbetydende med at det mekaniske 
ventilationsanlreg var udformet saledes, at der ikke fremkom 
trrekgivende lufthastigheder i forbindelse med det forhejede 
luftskifte i rummene. 

Det konkluderes, at renoveringen af en daginstitution med 
mekanisk ventilation af grupperummene har forbedret de 
klimahygiejniske for hold i disse markant. Det fremgAr, at et 
luftskifte af rummene med filtreret og opvarmet udeluft sva
rende til ea. 15m3 per person i de pagreldende grupperum med 
ea. 5· m3 rumvolumen var tilstrrekkeligt til at sikre, at kuldi
oxidkoncentrationen ikke oversteg 0,15 vol. procent (1.500 
parts per million) pA noget tidspunkt af en sammenhrengende 
belastning af rummene uden vinduesabning. 

Miljetekniker Filip Kristensen, Odder BST-center, takkes for udfBrelsen af ven
tilationsmfilingerne. 
Lektor, lie. med. Michael Va!lh, institut for matematisk statistik, Aarhus univer
sitet, takkes for r:!.dgivning ved den statistiske bearbejdning af ml!.leresultaterne. 

SUMMARY 

Gunnar R. Lundqvist, Claus Aalykke & Ole Kahr: The quality 
of the atmospheric air in a renovated day institution. 

Ugeskr Lreger 1986; 148: 2584-8. 

An investigation was undertaken of the effect of a recently 
installed mechanical ventilation system on the indoor climate 
in a pre-existing day institution. With identical person occu
pation and outdoor climatic conditions, significantly lower 
carbon dioxide concentrations, lower absolute air humidity and 
lower floating dust content could be demonstrated in the group 
rooms as compared with corresponding rooms with natural 
ventilation. The content of bacterias per cubic metre and the 
number of sedimenting bacterias were, similarly, lower in the 
mechanically ventilated group room on all four days investi
gated. The differences were statistically significant on two and 
one of the days, respectively (paired t-test, p < 0.05). The 
content of fungi was less in the mechanically ventilated group 
room on three of the test days but significantly greater on one 
of these. The air exchange rates in the frequented zones did not 
differ in the rooms which is in agreement with the fact that the 
mechanical ventilation system was constructed so that no 
draught-producing air currents occurred in connection with the 
increased air exchanges in the rooms. 

It is concluded that renovation of a day institution with 
mechanical ventilation of the group rooms has improved the 
indoor climatic conditions in these markedly. It is demon
strated that an air exchange in the rooms with filtered and 
warmed outdoor air corresponding to approximately 15m3 per 
individual in the group room concerned with approximately 5 
m3 room volume was sufficient to ensure that the carbon 
dioxide concentration did not exceed 0.15 volume per cent 
(1 ,500 parts per milion) at any time during continuous occu
pation of the rooms without opening windows. 

Send reprint requests to Ounnar R. Lundqvist, Hygiejnisk institut, bygning 180, 
Universitetsparken, DK-8000 Arhus C. 
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ORIENTERING 

Model for en medicinsk 
teknologivurdering: 
Ultralydscreening af 
gravide kvinder 
Af Niels Hermann 

Denne redegerelse er afgivet af det af sundhedsstyrelsens 
planlregnings- og visitationsudvalg nedsatte underudvalg 
vedr0rende medicinsk teknologivurdering. Redeg0relsen er et 
led i informationsfasen om medicinsk teknologivurdering og 
udsendes derfor bade som et eksempel pa en model for en 
medicinsk teknologivurdering og som en medicinsk teknolo
givurdering af spergsmalet: Skal alle landets gravide kvinder 
tilbydes ultralydscreening en eller flere gange i lebet af svan
gerskabet? 

ULTRALYDSCREENING SOM EN DEL AF 
SVANGREPROFYLAKSEN? 
Anbefaling af indf0relse af ultralydscreening i svangreprofy
laksen ma vrere afhrengig af, hvorvidt der kan pavises en 
sundhedsmressig gevinst i form af bedre graviditets- og efter
f0dselsforl0b for mor og barn udtrykt i relevante obstetriske 
effektmal: f0dsel til tiden af »normale« b0rn og reduktion i 
perinatal morbiditet og mortalitet. 

Omkring 7011/o af samtlige gravide kvinder ultralydscannes i 
Danmark. Sp0rgsmalet er derfor, om en screening af alle 
gravide kvinder vi! vrere mere effektiv til reduktion af den 
perinatale morbiditet og mortalitet end scanning pa indikation. 

Pa grundlag af en gennemgang af litteraturen fremlregges i 
redeg0relsen baggrunden for, at man kan besvare sp0rgsmalet. 

Fremstillingen er bygget op efter principperne for en me
dicinsk teknologivurdering, der omfatter belysning af under
s0gelsesmetodens teknologiske, sikkerhedsmressige, psykolo
giske, sociale, etiske og 0konomiske sider. 

Ultralydunders0gelse af gravide kvinder omfatter unders0-
gelse for flere forskellige tilstande. I redeg0relsen er de 5 
diagnostiske omrader, der er relevante for et screeningpro
gram, vurderet hver for sig ud fra de generelle krav, som ma 
stilles til en diagnostisk unders0gelse anvendt som screenings
procedure. Herefter gennemgas de 0vrige teknologivurde
ringselementer. 

Gestationsaldersbestemmelse 
En sikker gestationsalderbestemmelse udg0r et vresentligt 
grundlag for obstetrikernes kliniske beslutninger. Ved en tidlig 
ultralydscanning opnas en sikker terminsberegning. Det er 
imidlertid ikke entydigt vist i litteraturen, at dette medf0rer 
bedre graviditets- og efterf0dselsforl0b. Ud fra litteraturen er 
det heller ikke muligt at besvare sp0rgsmalet, om en sikker 
ultralydbaseret terminsberegning har positiv betydning for de 
obstetriske effektmal. Terminsberegning ud fra sidste men
struations f0rste dag forudsretter, at denne angivelse er sikker. 
Der er imidlertid betydelig variation og usikkerhed i litteraturen 
om st0rrelsen af gruppen af gravide kvinder med usikre men
struationsangivelser. 

Intrauterin vwkstretardering 
Diagnosticering af intrauterin vrekstretardering fordrer gen
tagne ultralydscanninger i sidste tredjedel af svangerskabet, 
optimalt forudgaet af en scanning i f0rste halvdel af gravidi
teten med henblik pa gestationsalderbestemmelse. Studier med 

Fra sundhedsstyrelsen, K~benhavn, medicinsk teknologivurderingsudvalg. 
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