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Figur udarbejdet af Maria Helena Guerra Andersen 
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Studiedesign 

• Vi har undersøgt helbredsrisikoen ved 
brandslukning på 2 måder:  
– 53 unge værnepligtige (ikke-rygere) under uddannelse til 

røgdykkere ved Beredskabsstyrelsen.  

– 22 brandmænd på tre udvalgte vagter, hvor vi har fulgt 
med på udrykning med et brandvæsen ved Hovedstadens 
Beredskab  



Design for målinger ved røgdykker-
øvelserne ved Beredskabsstyrelsen 

Før-målinger Efter-målinger 
 

14 dage 14 dage 

Målinger efter 
endt røgdykker-
øvelse 

Markører for 
hjertekareffekter 
• Karfunktion 
• Hjerterytmefrekvens 
• Akutfaseproteiner i 

blod 

Markør for kræftrisiko 
• DNA-skade i 

blodceller 
 
Markører for 
lungepåvirkning 
• Lungefunktion 
• Inflammations-

markører i blodet 
 
 

Spørgeskema 

Eksponering 
• Partikler i 

indåndingszonen 
• Tjærestoffer på huden 
• Tjærestoffer i urinen 



Røgdykkerudstyret beskyttede 
effektivt mod indånding af partikler 

 



Deltagelse i røgdykkerkurset medførte øget 
udsættelse for tjærestoffer på huden 



Deltagelse i røgdykkerkurset medførte øget udskillelse 
af tjærestoffer i urinprøverne 

0,19: Danske buschauffører 
0,11: Danske postbude 

Statistisk signifikant forhøjelse ved deltagelse i røgdykningskursus sammenlignet med 14 dage før og efter 

 



Øget niveau af DNA-skader  

Deltagelse i brandslukningsuddannelsen medførte 
forøgede niveauer af DNA-skader i blodceller.  

 

Vi fandt stærke statistiske sammenhænge mellem 
sod på hud, udskillelse af tjærestoffer i urin og DNA-
skader i blodet.  

 

Dette tyder på, at tjærestoffer, som bliver optaget 
gennem huden, kan give DNA-skade. 

  

 



Øget niveau af DNA-skader  

Deltagelse i brandslukningsuddannelsen medførte 
forøgede niveauer af DNA skader i blodceller.  

 

Vi fandt stærke statistiske sammenhænge mellem 
sod på hud, udskillelse af tjærestoffer i urin og DNA 
skader i blodet.  

 

Dette tyder på, at tjærestoffer, som bliver optaget 
gennem huden, kan give DNA-skade. 

  

 

Det kan ikke udelukkes, at 
brandslukning under korrekt brug 
af værnemidler medfører DNA-
skadende påvirkning 



Studie af canadiske brandmænd: 
Øget niveau af PAH-metabolitter i urin og øget niveau 

af mutagenicitet af urinen efter brandslukning 

Keir et al, Environ. Sci. Technol., 2017 

Signifikant 
sammenhæng mellem 
PAH på hud og PAH 
metabolitter i urin. 
 
Resultaterne tyder på 
at PAH optages over 
huden snarere end via 
indånding 

 



Lungefunktionen blev testet ved 
spirometri – ingen effekt 



Øget belastning af hjertekarfunktionen 

• Deltagere i røgdykkerkurset havde øget kropstemperatur, 
nedsat perifer karfunktion og ændret variation i 
hjerterytmen  

 
• Der ikke var nogen sammenhæng mellem udsættelsen for 

tjærestoffer og påvirkningen af hjertekarfunktionen. 
 
• Den øgede belastning af hjertekarfunktionen kan skyldes  

– fysisk aktivitet 
– øget kropstemperatur og  
– indånding af partikler, når åndedrætsværnet 
 er taget af i zoner der anses for sikre 



Ikke større effekter  
ved kompleks brand 

– To målekampagner: Afbrænding af EU 
paller, som er standard ved 
Beredskabsstyrelsen 

– To målekampagner: Supplering med 
elektriske ledninger og skummadrasser i 
mængder svarende de til almindeligt 
stuemiljø for at simulere en rigtig husbrand 

 



Stor forskel på sodeksponering og niveauet af 
DNA-skader på forskellige deltagere/hold 

 
 



Udvikling af sikker brandbekæmpelse 

• Undersøge om ændrede 
arbejdsgange med mindre sod- 
og partikelpåvirkning kan 
nedsætte niveauet af 
biomarkører for 
helbredsskadende påvirkninger 

• Afdække hvor stor en del af 
hjertekareffekten, som skyldes 
partikeleksponering. 

• Monitorere sod på huden og 
tjærestof-metabolit i urin fra 
brandfolk over tid 
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