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Opgavebeskrivelse 

Formålet med testen er at bestemme effektiviteten af luftrenseren til at reducere koncentrationen af 

luftbåren virus ved brug af aktive aerosoliserede MS2-bakteriofager. Metoden til test er en modificeret 

udgave af standardmetoden ISO 16000-36: 2018. Den testede luftrenser er Airvita Pro fra Airvita Global 

ApS (6 lags filtreringssystem og ioniseringsproces).  

 

MS2-bakteriofager vælges som virussurrogat, da dette er et anerkendt RNA og ikke-kappebærende mo-

delvirus, der desuden er robust nok til at overleve aerosolisering og luftprøvetagning. Testen er designet 

til at imitere størrelsen og typen af de aerosoler (”mikroskopiske partikler” bestående af virus og væske), 

som kan være i luften, fra f.eks. tale og spyt.  

 

Konklusion 

Reduktionsraten i løbet af de første 15 minutter efter luftrenseren tændes er 99,99% og over 99,99% 

efter 30 minutter. Reduktionsraten beregnes som beskrevet i ISO 16000-36: 2018, afsnit 8.3. 
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Metodebeskrivelse 

Formålet med denne test er at bestemme luftrenserens evne til at fjerne MS2-bakteriofager, som er 

aerosoliseret (”forstøvet”) i et testkammer. Den naturlige henfaldshastighed for aktiv aerosoliseret MS2 

bestemmes ved prøveudtagning af luften i testkammeret over en periode på 30 minutter, og den for-

bedrede reduktionsrate med luftrenseren tændt bestemmes på en lignende måde. 

Rumfanget på det anvendte kammer er 20 m3 og det har en inaktiv teflon-belægning for kemisk resi-

stens og nem rengøring. Rummet er lufttæt, og der anvendes en gulvventilator i rummet for at opblande 

luften og sikre en homogen koncentration af virus-aerosoler. Aerosolen genereres i testkammeret ved 

hjælp af en forstøver (Nebulizer, Palas AGK 2000). Luftrenseren placeres på gulvet i midten af rummet. 

Se opsætningen i figur 1. 

 

 
Figur 1: Skematisk oversigt for opstilling i testkammeret 

 

Rummet rengøres grundigt og ventileres kraftigt med ren luft forud for testen. 

 

Den relative fugtighed i testkammeret var 40 ± 5% RH og temperaturen 21 ° C ± 0,5 ° C under testen. 

 

Prøveudtagningen fra luften udføres gennem 6 mm rustfrit stålrør i sidevæggen af testkammeret ved 

hjælp af GilAir plus pumpe ved 4,0 l / min. For hvert tidsstempel udtages tre luftprøver samtidigt forskel-

lige steder i testkammeret. 

I alt udtages 20 L luft pr. prøve i en vaskeflaske med 60 ml opsamlingsvæske (SM-buffer). Tidspunktet 

for prøveudtagning er: 0, 15 og 30 minutter efter afsluttet aerosolisering. Det nøjagtige tidspunkt for 

prøvetagning defineres ved begyndelsen af prøvetagningstiden på ca. 5 minutter. Starten af den første 

prøve (t = 0 minutter) er mindre end et minut, efter at forstøveren er stoppet. 

 

Proceduren for testen er følgende: 
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1. En suspension indeholdende MS2 I SM-buffer forberedes og koncentrationen bestemmes 

2. En baggrundsmåling af koncentrationen af aktiv MS2 bestemmes forud for testen 

3. Referencemålingen af det naturlige henfald udføres uden luftrenseren tændt. Forstøveren ud-

sender (”aerosolisering”) aktiv MS2 ud i testkammeret ved et tryk på 2 bar i en periode på 15 

minutter.  

4. Prøvetagning udføres jævnfør den beskrevne tidsplan for udtagning. 

5. Efter referencemålingen afsluttes (cirka 35 minutter efter aerosoliseringen er afsluttet) ventile-

res testkammeret grundigt i 45 minutter.  

6. Den samme procedure følges for testen med luftrenseren tændt. Efter aerosoliseringen af MS2 

og prøveudtagning til t=0 minutter tændes luftrenseren.  

7. Prøvetagning udføres jævnfør den beskrevne tidsplan for udtagning. 

8. Koncentrationen af aktiv MS2 i de opsamlede prøver evalueres for hver prøve ved fortyndings-

rækker med inkubation i en frisk kultur af værtsbakterie, kultivering og optælling af ”plaque-

forming units” (PFU, plakdannende enheder) 

 

Testen er udført i perioden 22. – 29. marts 2021.  

 

Eksperimentelle betingelser for luftrenser-testen 

Testorganisme  MS-2 bakteriofag, ATCC 15597-B1 

Værtsorganisme for MS2  Escherichia coli, ATCC 15597 

Vækstbetingelser for optælling af PFU: Coliform agar ved 37±2°C i 18-24 timer 

Vækstbetingelser for værtsorganisme Først på TSA-plader, dernæst i TSB ved 250 rpm ved 

37±2°C i 20-24 timer  

Opsamlings- og fortyndingsbuffer:  SM-buffer  

Prøvevolumen (SM-buffer)  60 ml per flaske  

Testsuspension brugt til aerosolisering:  SM-buffer med 4.6·1010 PFU/ml 
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Resultater 

Koncentrationen af aktiv MS2, udtrykt som PFU/m3, er vist i Tabel 1 og i Figur 2. Baggrundskoncentrati-

onen er målt forud for første aerosolisering af MS2.  

 
Tabel 1: Koncentration af aktiv MS2 bestemt for det naturlige henfald (referencemåling) og produkttesten (luftren-

ser). Koncentrationen er udregnet på baggrund af luftprøverne udtaget som triplikat. Tallene i parentes angiver 

standardafvigelsen udregnet fra triplikat.  

 

Tid (min) Naturligt henfald (PFU/m3) Produkttest (PFU/m3) 

Baggrund 0 -  

0 
2,65E+08  

(± 6,10E+07) 

4,96E+08 

(± 4,40E+07) 

15 
1,64E+07 

(± 4,68E+06) 

4,51E+03 

(± 2,14E+02) 

30 
1,48E+07 

(± 3,94E+06) 

< 3,00E+03* 

(± 7,11E+00) 

* Prøvekoncentration under detektionsgrænse (defineret som < 60 PFU / prøve) 

 

 

 
Figur 2: Koncentration af aktiv MS2 over tid for testen med luftrenser tændt og for referencen. Bemærk logaritmisk 

y-akse. 
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Luftrenserens kapacitet til at reducere aktiv MS2 beregnes på baggrund af forskellen i relativ koncen-

tration ved individuelle prøveudtagningspunkter som specificeret i ISO 16000-36: 2018. 

 

Den procentvise reduktion beregnes som den relative forskel i MS2-koncentration over tid for produkt-

testen og referenceeksperimentet (naturligt henfald). MS2-koncentrationen ved t = 0 for hver kørsel er 

defineret som indeks 100% (se tabel 2 og figur 3). 

 

Resultaterne viser, at der 15 minutter efter luftrenserens tændes var 0,001 % af den oprindelige luft-

bårne MS2 tilbage i testkammeret sammenlignet med 6,2 % for referenceforsøget. Derfor er redukti-

onsraten udregnet til 99,99% lavere efter 15 minutter, når man sammenligner produkttesten og det 

naturlige henfald. Efter 30 minutter er koncentrationen af aktiv MS2 i luften i produkttesten under de-

tektionsgrænsen, hvormed reduktionsraten er angivet som højere end 99,99%.  

 

 

 

 
Tabel 2: Relativ koncentration for aktiv MS2 og dertil svarende reduktionsrate.  

 Relativ Koncentration (%) Reduktionsrate 

Tid (min) Naturligt henfald Produkttest Luftrenser 

0 100 100 -  

15 6,2 0,001 99,99 

30 5,6 < 0,001* > 99,99* 

* Udregnet for koncentrationen udregnet som detektionsgrænsen 
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Figur 3: Relativ koncentration af aktiv MS2 over tid for testen med luftrenser tændt og for referencen. Den relative 

koncentration er for begge forsøg defineret som 100% til tiden t=0 minutter.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 


