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Formål
Afdække i hvilket omfang motorrense og smøremidler på sprayform 
udgør et sundhedsproblem på danske arbejdspladser 
- autobranchen, maskiner i landbruget og entreprenørbranchen samt i 
skibes maskinrum. 

Bidrage til en bedre risikovurdering ved at kortlægge produkternes 
indholdsstoffer samt udføre toksikologiske analyser
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Vi fik ideen til projektet fordi branchen efterspurgte flere data på området



Trin 1: Database over indholdsstoffer i 82 produkter
• A) Prioritering af stoffer til testning 
• B) Klarlægning af genotoksisk (DNA-skadende) effekt samt kræftpotentialet 
• Metode: IARC klassificering
• EU harmoniseret klassifikation 
• Quantitative structure activity relationship (QSAR) computermodeller 
• Database: 376 indholdsstoffer 

82 produkter 
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Trin 1: Database over indholdsstoffer i 82 produkter
• Ud af 376 indholdsstoffer:

- 24 potentielt kræftfremkaldende enkeltstoffer 
- 28 potentielt kræftfremkaldende olieblandinger i produkterne 

• Potentielt kræftfremkaldende stoffer og olieblandinger i 39 af de 82 produkter 
• Kan bruges regulatorisk til at få et overblik over området, samt i safe-by-design til at udvikle og 

vælge produkter uden eller med et lavere kræftpotentiale
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Trin 2: Subakutte indåndingsforsøg i mus

• Molybdæn disulfid og wolfram kan smøre

• De er ingredienser i mange smøremidler på sprayform
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Molybdæn disulfid < 2µm Wolfram < 1 µm



Subakutte forsøg molybdæn disulfid 
Metode
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• Legemsvægt
• Bronkoalveolære væske (BAL) cellularitet (inflammation)
• Genotoxicitet ved kometassay in BAL væske celler, lever og lunge
• Patologi, BAL væske LDH/proteiner
• Respiratorisk funktion
• Spermproduktion (kun for wolfram)

Kontrol
Lav dose: Molybdæn disulfid 13 mg/m3 (30 minutter/dag)

Mellem: Molybdæn disulfid 50 mg/m3

Høj: Molybdæn disulfid 150 mg/m3

Observation af dyrene 15 dageAkutte målinger



Molybdæn disulfid: Vægt og inflammation

7

Con Low Mid High
-2

-1

0

1

2

3

4

Body weight gain

(g
) **

*

killed on day 12

Con Low Mid High
0

50000

100000

150000

Neutrophils in BAL fluid

Ne
ut

ro
ph

ils
 in

 B
AL

 fl
ui

d
(to

ta
l c

el
ls

)

****



Molybdæn disulfid: Genotoksicitet
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Subakutte forsøg
• Molybdæn disulfid 
Effekter på vægt og genotoksicitet: 13 mg MoS2/m3

- svarende til 0,8 mg/m3 for en 8-timers arbejdsdag
kunne sættes til No Observed Adverse Effect Concentration (NOAEC)

• Wolfram 
Baseret på genotoksicitet kunne en Lowest Observed Adverse Effect 
Concentration (LOAEC) sættes til 9 mg/m3 
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Akutte indåndingsforsøg i mus
• 4 enkeltstoffer og 8 formulerede produkter testet i mus
• Et af enkelt stofferne og to af produkterne hæmmede ikke lungesurfaktant-funktionen selv ved den højeste testede 

koncentration

10

-10 0 10 20 30

50

100

150

200

BPM Day 15 Con vs Low-dose

Time (min)
(%

 o
f b

as
el

in
e)

Control
Low-dose

-10 0 10 20 30

50

100

150

200

BPM Day 15 Con vs Mid-dose

Time (min)

(%
 o

f b
as

el
in

e)

Control
Mid-dose

-10 0 10 20 30

50

100

150

200

VT Day 15 Con vs Low-dose

Time (min)

(%
 o

f b
as

el
in

e)

Control
Low-dose

 *Dose group

-10 0 10 20 30

50

100

150

200

VT Day 15 Con vs Mid-dose

Time (min)

(%
 o

f b
as

el
in

e)

Control
Mid-dose

 **Dose group

Molybdæn disulfid:



Lungesurfaktometer
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• Udvalgte stoffer blev testet i lungesurfaktometer

• Resultaterne er stadigt under evaluering



Vi publicerede reviewartikler på den opbyggede viden om bor, 
molybdæn, wolfram og lithium
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Ekstra mulighed: Risikovurdering af asthma-risiko ved brug af 
sprays til klargøring af bilkabiner
• Kasper Mikkelsen DTU- studerende:
• 1) Database over indholdsstoffer, 2) Eksponeringsmodel, 3) Risikovurdering

• [graf vist til konferencen slettet fra denne udgave Resultat: kun 2 ud af 72 produkter havde en risk ratio der 
var større end 1]
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Formidling
• Peer-reviewede accepterede videnskabelige artikler 
• 6. Sørli, J.B., Jensen, A.C.Ø., Mortensen, A., Szarek, J., Chatzigianelli, E., 

Gutierrez, C.A.T., Jacobsen, N.R., Poulsen, S.S., Hafez, I., Loizides, C., Biskos, 
G., Hougaard, K.S., Vogel, U., Hadrup, N., 2023a. Genotoxicity in the absence of 
inflammation after tungsten inhalation in mice. Environ. Toxicol. Pharmacol. 
104074. https://doi.org/10.1016/j.etap.2023.104074

• 5. Sørli, J.B., Jensen, A.C.Ø., Mortensen, A., Szarek, J., Gutierrez, C.A.T., Givelet, 
L., Loeschner, K., Loizides, C., Hafez, I., Biskos, G., Vogel, U., Hadrup, N., 2023b. 
Pulmonary toxicity of molybdenum disulphide after inhalation in mice. Toxicology 
485, 153428. https://doi.org/10.1016/j.tox.2023.153428

• 4. Sørli, Jorid B, Frederiksen, M., Nikolov, N.G., Wedebye, E.B., Hadrup, N., 2022. 
Identification of substances with a carcinogenic potential in spray-formulated 
engine/brake cleaners and lubricating products, available in the European Union 
(EU) - based on IARC and EU-harmonised classifications and QSAR predictions. 
Toxicology 477, 153261. https://doi.org/10.1016/j.tox.2022.153261

• 3. Hadrup, N, Sørli, J.B., Sharma, A.K., 2022b. Response to commentary on 
“Pulmonary toxicity, genotoxicity, and carcinogenicity evaluation of molybdenum, 
lithium, and tungsten: A review”. Toxicology 480, 153323. 
https://doi.org/10.1016/j.tox.2022.153323

• 2. Hadrup, N, Sørli, J.B., Sharma, A.K., 2022. Pulmonary toxicity, genotoxicity, 
and carcinogenicity evaluation of molybdenum, lithium, and tungsten: A review. 
Toxicology 467, 153098. https://doi.org/10.1016/j.tox.2022.153098

• 1. Hadrup, N., Frederiksen, M., Sharma, A.K., 2021. Toxicity of boric acid, borax 
and other boron containing compounds: A review. Regul. Toxicol. Pharmacol. 
121, 104873. https://doi.org/10.1016/j.yrtph.2021.104873
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• Videnskabelige artikler indsendt/under udarbejdelse 
• 3. Refinement of the training procedure of mice in holders to minimise stress 

during the procedure. Jorid B. Sørli, Karin Sørig Hougaard, Niels Hadrup. 
Indsendt til  Animal Models and Experimental Medicine

• 2. Acute toxicity and in vitro lung surfactometer measurements of substances in 
spray-formulated brake and engine cleaners and lubricants. Jorid B. Sørli et al. 
tænkes indsendt til: Inhalation Toxicology

• 1. Asthma-inducing potential of substances in spray cleaning products mentioned 
in the safety data sheet intended for use inside car cabins. Kasper Mikkelsen, 
Jorid Sørli, Marie Frederiksen and Niels Hadrup. Tænkes indsendt til: Journal of 
Applied Toxicology

• Populærvidenskabelige artikler
• 2. Accepteret til Miljø og Sundhed i april 2023. Resultater fra AMFF projektet 

Sikker-Motor: Niels Hadrup, Marie Frederiksen og Jorid B. Sørli.

• 1. Hadrup, N, Frederiksen, M., Sharma, A.K., 2022. Toksicitet af borsyre, boraks 
og andre stoffer, der indeholder bor - en oversigt. Miljø og Sundhed. 28, 3–14.



Formidling
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• Konferencebidrag
• 4. Abstract indsendt til The 20th International Workshop on (Q)SAR in 

Environmental and Health Sciences, København, 5–9 juni, 2023: The use of 
QSAR in occupational toxicology. Jorid B. Sørli og Niels Hadrup.

• 3. Poster-præsentation: ICT/Eurotox konferencen i Maastricht 18-21 september 
2022: Identification of substances with a carcinogenic potential in spray-
formulated engine/brake cleaners, and lubricating products, available in the 
European Union – based on IARC, CLP, and QSAR classifications and 
predictions. Jorid B Sørli, Marie Frederiksen, Nikolai G. Nikolov, Eva B. Wedebye, 
Niels Hadrup.

• 2. Foredrag: ICT/Eurotox konferencen i Maastricht 18-21 september 2022: 
Pulmonary toxicity and genotoxicity of molybdenum disulfide and tungsten after 
inhalation in mice. Jorid B. Sørli, Alexander C.Ø. Jensen, Alicja Mortensen, Jozef 
Szarek, Ulla Vogel, Marie Frederiksen, and Niels Hadrup.

• 1. Der blev indsendt abstract til Eurotox konferencen som i september skulle 
afholdes i København i 2021 (aflyst p.g.a Covid-19-epidemien): Chemicals in 
degreasing agents - QSAR based prioritisation for selecting candidates for further 
toxicity testing. Niels Hadrup, Marie Frederiksen og Jorid B Sørli.

• Andre formidlingsaktiviteter
• Projektet (Sikker Motor) er blevet formidlet i forbindelse med undervisning på 

Københavns Universitet (Folkesundhedsvidenskab, marts 2020 til 2023). 

• Ved undervisning på kursus i Miljøkemi ved Københavns Universitet (september 
2020 til 2023). 

• Samt ved foredrag ved gymnasium TEC Ballerup som opstart på elevernes 
arbejdsmiljøuge i Uge 6 i hvert af årene 2020 til 2023. 

• Projektet er blevet præsenteret for ansatte ved Arbejdstilsynet ved Centerfora 
møde i Kolding 30. marts 2022.

• Er formidlet ved Arbejdsmiljøforskningsfondens Årskonference 2023

• Herudover er publikationerne blevet formidlet på det sociale medie LinkedIn i 
opslag på de publicerede artikler i årene 2021 til 2023 (6 opslag).  Profil tilhørende 
Niels Hadrup.



Konklusioner
• Database over indholdsstoffer i sprayprodukter til vedligeholdelse af maskiner 
• Afdækket 

- Genotoksiske og karcinogene potentiale

- Subakutte lungetoksicitet af molybdæn (disulfid), wolfram (bor og lithium)   

- Akutte lungetoksicitet i mus og effekt på lungesurfaktant funktion af 12 og 20 stoffer/produkter. 

• Database og risikovurdering af stoffer til indvendig bilpleje

• Resultaterne bidrager signifikant til farvurdering i området og til forbedring af arbejdsmiljøet i branchen 
- Producenter kan udfase uønskede stoffer i en safe-by-design proces 

- Brugere/konsulenter kan vælge produkter der indeholder færrest potentielt sundhedsskadelige stoffer 

- Regulatorisk overblik over området
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Perspektiver

Forhåbentligt fortsættelse med: Sikkert på arbejde med køle og smøreolier indsendt til AMFF 2023 
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Vi har lært meget som vi kommer til at bruge i et nuværende EU projekt:



Tak for i dag
Tak til Arbejdsmiljøforskningsfonden 
(Projektnr./sagsnr.: 29-2019-09 / 20195100792).

Tak til projektdeltagere: Jorid B. Sørli og Marie Frederiksen (NFA)
Tak til DTU studerende: Kasper Mikkelsen
Tak til NFA’s teknikere
Tak til medforfattere og interessentgruppe

Niels Hadrup
Seniorforsker
nih@nfa.dk
3. Maj 2023
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