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Soot particles (yellow) deposited in the alveoli.
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A macrophage attacks 
the soot particle and 
tries to engulf it.



Under graviditeten:  

• Andas kvinnan mer luft

• Hon är mer känslig eftersom
kroppen redan är ansträngd

Fostret kommer också att
utsättas för exponeringen



”De känsligaste”
•placenta-blod-hjärnbarriären

•omoget metaboliskt system

•exponerade under lång tid

http://www.huddinge.se/upload/Sociala_tjanster/Bilder/Barn_o_ungdom/Bebisar.jpg


Fostret kan påverkas genom olika vägar

• Om mammans hälsa påverkas
• Om moderkakan är påverkad så att 

näringen till fostret inte är optimal
• När gaser och mkt små partiklar 

passerar över till fostrets blodbana

• Påverkan av luftföroreningar för 
astma, lungfunktion, kognition m.m. 
störst under fostertiden



Hur vet vi vad som är farligt?

• Epidemiologi- räkna ut befolkningens exponering och koppla till ett utfall. Kan 
säga något om det är en risk och vid vilka nivåer.

• Toxikologi- experiment på till exempel djur, celler eller organ för att förstå de 
biologiska mekanismerna.

Båda behövs för att sätta relevanta lagar.



Toxikologiska studier



Bové et al. 2019
Soot particles found on fetal side of 
placenta of non-smoking women living 
near major roads 

Nääv et al, 2020
Particles found in mitochondria of 
trophoblast cells after exposure to 
urban PM2.5
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Kohortstudier
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Epidemiologiska studier

• Även relativt låga doser som i Sverige verkar påverka födelsevikten, i
Malmö/Lund/Trelleborg såg vi minskning av 9g per 10ug/m3 NOx



Födelsevikten och hälsa senare i livet

Evidence is accumulating that poorer growth during the fetal period is an important risk 
factor for adverse health later in life with regard to diseases such as coronary heart 

disease, stroke, type 2 diabetes and hypertension (also referred to as the ‘fetal 
programming’ or ‘Barker hypothesis’)



Picture: Courtesy of Prof. Ritz, UCLA



Luftföroreningar tidigt i livet och autism
• I en skånsk studie såg man ett klart samband 

mellan NOx och autism-diagnoser (Oudin, 
Frondelius et al. 2019).

• I Stockholm sågs inte detta samband i två studier. 
Den ena Stockholmsstudien tittade på diagnoser 
(Gong, Dalman et al. 2017) medan den andra var 
en tvillingstudie där man inte studerade diagnoser 
utan föräldrarapporterade autistiska drag (Gong, 
Almqvist et al. 2014). 

• I en samlad europeisk studie fann man inte heller 
några effekter av föräldrarapporterade autistiska 
drag hos barnen där en svensk kohort ingick 
(Guxens, Ghassabian et al. 2016). 

• En dansk studie med en liknande dispersion-
modellering som i Sverige fann en effekt mellan 
NO2 och autismdiagnoser som också stödjer de 
effekter man sett i USA. 



Den gravida kvinnan

Även i Skåne har kvinnor en ökad risk för att få 
havandeskapsförgiftning och graviditetsdiabetes om hon bott i 
områden med högre halter smutsig luft. Liknande studier från andra 
länder ser liknande samband. 

• Jämfört Nox-
halter över 
22.5µg/m3 med 
de under 
8.9µg/m3

• Preeklampsi 
(50% ökad risk) 

• Graviditetsdiabe
tes (70% ökad 
risk) Malmqvist 
et al. EHP 2013



Graphic illustration of adjusted analysis of preeclampsia for all particle types. Linear 
exposure trend in whole pregnancy.

Mandakh et 
al. 2020

§Adjusted for maternal age, body mass index, parity, smoking, diabetes mellitus, gestational diabetes, 
essential hypertension, gestational hypertension, maternal country of birth, education level, annual
household income, fetal sex, year and season of birth



Preeklampsi-havandeskapsförgiftning



Hälsokonsekvensutredningar



Hälsokonsekvensberäkningar om miljö använder ofta
följande formel

• a) riskestimat (ß) från epidemiologiska studier som relaterar
• luftföroreningsändringar (x) som är beroende av
• b) hur man tar fram luftföroreningshalten
• c) vilken ändringen är (här miljözon eller inga avgaser)
• d) vilken population som berörs (hur stor population, vilken ålders- och könsfördelning)
• e) baseline hälsostatus på befolkning (Y0, prevalens eller incidens av sjukdomen) of that population,
• Då blir ΔY skillnaden i hälsotal jämför om ingen ändring av luftföroeningsnivåer skett



Så här skulle kväveoxiderna minska i Malmö om alla bilar och lastbilar blev avgasfria



86 förtida
dödsfall87 utan 

demens

11 kvinnor utan 
havandeskaps-

förgiftning

21 barn utan 
astma

11 barn 
utan bronkit

30 färre 
sjukhusinläggningar 

för respratoriska
besvär

2729 
färre 

sjukdagar

Antal döds- och sjukfall/år 
som kunde ha förhindrat 
baserat på scenario utan 
avgaser. Malmqvist et al. 
2018



Agera?

• Malmö, Sweden 
• Om vi minskar kväveoxider med 5µg/m3 skulle vi undvika 

(teoretiskt) 11% av alla preeklampsifall. Malmqvist et al. 2018



Luft och miljö- barns hälsa-Naturvårdsverket

Det går inte att visa bilden.



Tack för att
ni har
lyssnat!
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