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Inomhusmiljö, kan man finna några bra indikatorer?

Blerim Krapi & Per Leanderson
Arbets- och miljömedicin i Linköping
Seminarium i Jönköping den 23 november 2018

Dödsfall pga förorenad “uteluft”:
40% - hjärtkärlsjukdom
40% - stroke
11% - KOL
6% - lungcancer
3% - akut luftvägsinfektion hos barn

Dödsfall pga förorenad “inomhusluft”:
34% - stroke
26% - hjärtkärlsjukdom
22% - KOL 
12% - akut luftvägsinfektion hos barn 
6% - lungcancer

http://www.bbc.com/news/health‐26730178
http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/databases/en

Luftföroreningar har klassats som cancerframkallande av 
IARC (International Agency for Research on Cancer)
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Ur ansökan från AMM i Linköping:

”Boverket uppskattar att 10 % av svenska bostäder och arbetsplatser har en 
så pass dålig luftkvalitet att den kan orsaka hälsoproblem. Av de som vistas 
där drabbas omkring 1/3 eller 300 000 individer av byggnadsrelaterad 
ohälsa (Boverket 2009). Patientgruppen är alltså vanlig och det är därför 
viktigt att ha en bra metodik för att identifiera riskmiljöer.

Så mår våra hus Redovisning av regeringsuppdrag beträffande byggnaders tekniska utformning m.m., Boverket, 2009
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2009/sa_mar_vara_hus.pdf

Statistik översiktligt, patienter på AMM kliniken US i Linköping (sedan dec.1994):
- Inomhusklimat    …   385 pat.
- Inorganiskt damm …   90 pat.
- Kontorsmiljö       ….    38 pat.
- Mögelsvampar olika … 64 pat.

Vad kan finnas i luften inne?

Partiklar

Bioaerosoler

Flyktiga  föreningar
VOC, VVOC, MVOC, m.fl.

Markörer - för vad? Endotoxin
Ergosterol

Emissioner från ytor

Miljötobaksrök

Svamptoxiner

Effekter på celler

Fukt/fuktskador   problem Ventilation

Irritanter – vad/vilka?

Torr luft

Av det som kan mätas i luften:
Vad är markörer för något onormalt?
Vad är gör människor sjuka?
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https://vardgivarwebb.regionostergotland.se/Startsida/Verksamheter/HMC/Arbets--och-miljomedicin/Nyheter/Regional-miljohalsorapport-2017/

Regionala i Miljöhälsorapporten 2017

Om inomhusmiljö på sidorna 53-61.

• Fukt- och mikrobiella skador
- golv, tak, väggar, isolering mm.

• Kemiska emissioner
- nybyggda, nymålade ytor, kemikalier i arbetet eller i 

hemmet

• Ventilationen, 
- bra, fungerande och effektiv ventilation

• Städning kan vara bristfällig eller felaktig

• Tobaksrökning, aktiv, passiv

• Djurallergen, pälsdjur, fåglar

• Temperaturproblem

Luftkvalitet inomhus – källor och faktorer
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• Fuktrelaterade skador från golvstrukturer med eller utan 
bakteriell påväxt

• Nymålade ytor

• Golvpolish, städkemikalier

• Emissioner av kemikalier

• Användning av olika kemikalier på arbetsplatsen, i skolor 
eller i hemmet

• Fritids- eller hobbyverksamhet som medför användning av 
avdunstande kemikalier

Kemiska emissioner…
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Lite fakta:

• 36 % av alla byggnader 
i Sverige är fuktskadade.

• För 10 % av fastighetsbeståndet 
innebär skadorna hälsorisker.

• Saneringskostnad: 100 miljarder kr. 
(Boverket 2010).

• Nästan en miljon människor 
mår illa av att bo och arbeta i fukt-
och mögelskadade lägenheter, kontor,
dagis och skolor och brister. 

• Många kommuner har dålig koll 
på läget. 

Byggnadsrelaterade hälsobesvär
Fuktskador
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Symptomen (som kan vara akuta eller kroniska) är 
ospecifika, skyller ofta på arbetsbelastning/stress.

Viktigt med kunskap/kännedom/lyhördhet om problemet.

• Slemhinnor: ögon: klåda, sveda, rodnad och irritation 
näsa : irriterad, nysningar, täppt och rinnande

• Nedre luftvägar: heshet, halstorrhet och hosta

• Hud: rodnad, stickningar och klåda i ansikte och på händer

• Allmäna symptom: trötthet, huvudvärk och 
koncentrationssvårigheter 

Se länk:
http://www.amm.se/wp-content/uploads/2016/09/Faktablad_Byggnadsrelaterad_ohalsa.pdf

Symptom vid byggnadsrelaterad ohälsa

- Kartlägga besvären (Örebro, annan enkät)
- Tidig upptäckt av fuktskador 
- Felaktigheter i byggnaden eller ventilationen 
- Fackmannamässig undersökning 
- Fackmannamässig sanering av byggnaden och 

ventilationen (helst innan återgång till arbete).

• Viktigt med bra ventilation och bra städning.

Viktigt med ansvar!
• Fastighetsägarens och arbetsgivarens ansvar.
• Miljönämndens ansvar inom Kommunen.

Byggnadsmässiga åtgärder

Viktigt med:
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Vetskap av personal /arbetstagare och arbetsgivare om 
fuktskada/mögelangrepp på arbetsplatsbyggnaden

• Undersökning av besvär bland personal/medarbetare
-Örebroenkät
- Andra enkäter gällande arbetsmiljö …

• Undersökning av byggnaden: - Fastighetsägare, arbetsgivare
- FHV, arbetsmiljöingenjör
- Byggteknisk firma (exempel 

WSP, Eurofins mm)
- AMM klinik:-besök, Ev. 
provtagning

• Kontakta/ringa respektive kunnig resurs för hjälp 

Arbetsmiljö- och byggnadsrelaterade aspekter
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Fukt- och mögelskadat material

VOC
Totalhalten i inomhusluftsprover är ett ospecifikt värde, som ännu inte kan korreleras 
till hälsoeffekter. Totalhalten VOC eller TVOC, måste alltså tolkas med stor 
försiktighet. Man måste alltid bedöma dels vilka ämnen som finns i provet och dels 
om vissa enskilda ämnen bidrar till totalhalten med onormalt stor andel. Om ett 
enskilt ämne bidrar med mer än 10 % till totalhalten, så bör detta ämne beaktas 
separat.
De gränser som används praktiskt är inte absoluta och måste alltså tillämpas med 
stor försiktighet.
n-Butanol 
Förhöjda halter n-butanol indikerar att det finns lim som inte har torkat eller att det 
har skett nedbrytning av vattenspädbart lim. n-Butanol kan också finnas som 
lösningsmedel i vissa vattenspädbara färger.
2-Etylhexanol
Förhöjda halter av 2-etylhexanol indikerar att det har skett en nedbrytning 

Tolkning av resultat av en analys av flyktiga organiska föreningar (VOC)

Källa: IVL Svenska Miljöinstitutet
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Källa: IVL Svenska Miljöinstitutet

VANLIGA KÄLLOR FÖR ENSKILDA ÄMNEN I INOMHUSLUFTPROVER
Bilavgaser/bensinångor
Lättflyktiga alifatiska kolväten (C7–C9), bensen, toluen, xylener och trimetylbensener. Bilavgaser innehåller 
lägre halter av alifatiska kolväten jämfört med bensinångor. För bilavgaser nära utsläppskällan, och med 
provtagning på Tenax TA, är förhållandet mellan bensen–toluen– m-xylen ungefär 1:2:1.
Vattenspädbara färger och lacker
n-Butanol, glykoletrar, glykoleteracetat, ofta texanol (2 isomerer), estrar (t.ex. butylacetat), ketoner och andra 
alkoholer. Ganska vanligt är även skumdämpare som ofta består av ren toluen eller xylener.
Vattenspädbara limmer
n-Butanol, glykoletrar, ibland estrar, ketoner och andra alkoholer t.ex. benzylalkohol och 2-etylhexanol. Ganska 
vanligt är även skumdämpare som ofta består av ren toluen eller xylener.
Rengöringsmedel och övriga vattenspädbara tekniska produkter
Glykoletrar, n-butanol, andra alkoholer, ketoner och estrar. Ibland även aldehyder. Ofta terpener som 
doftämnen, t.ex. limonen (citrondoft).
Trämaterial
Gran och furu: Terpenerna a-pinen och 3-caren, andra monoterpener, syror och aldehyder.
Lövträd: Alkoholer, ketoner, aldehyder och syror.
Linoleummattor
Terpener, alkoholer, aldehyder, och syror. Akrylater från ytskikt. Benzothiazol som fungicid.
PVC mattor
2-etylhexanol (nedbruten mjukgörare), TXIB (s.k. sekundär mjukgörare) och restlösningsmedel 
(ofta trimetylbensener).
Skummade baksidor, mjuka mattor med svikt
Ibland höga halter av nedbruten mjukgörare, alltså 2-etylhexanol. Ibland höga halter toluen från lim som 
limmar den skummade baksidan mot mattan.
Bakgrundsämnen och störande ämnen, från Tenax TA
Benzaldehyd, acetofenon och bensoesyra.
Andra bakgrundsämnen
Nonanal och dekanal. (Om dessa ämnen är bakgrundsämnen eller inte, är under diskussion).
Mikrobiell aktivitet
1-okten-3-ol, substituerade furaner, substituerade butanoler och olika isomerer av butanol.

Vitröta BrunrötaMjukröta
Fruktkroppar av
äkta hussvamp

Exempel på fuktskador i hus

Från; Aime Must A.,  Fuktskadade hus emitterar gifter till inomhusluften. Husbyggaren, 6, 2008.
http://fc.bygging.se/~husbyggaren/2008_6_06.pdf

Från; Informationssida på Ljungby Fuktkontroll och Sanering AB. http://www.lfs-web.se/mogel.htm

Exempel på rötsvamp och hussvamp
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Analyser av aldehyder i luftprov
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Formaldehyd

Acetaldehyd

Acrolein

Propionaldehyd

Crotonaldehyd

Bytyraldehyd

Isovaleraldehyd + valeraldehyd

1. Provtagning med pump och DNPH-innehållande provtagare.
2. Analys med LC-MS/MS 

Exempel på hur partiklar kan analyseras

Innehåll/sammansättning
Metaller
PAH
1-nitropyren
4-nitrokatekol
Endotoxin (LAL-test)
Ergosterol
3-hydroxyfettsyror

Morfologi
Svepelektronmikroskopi, ljusmikroskopi

Effekt på celler
Cellaktiverande förmåga 
Cellskadande förmåga

Ytreaktiv effekt
Oxidering av reducerat glutation
Askorbinsyra  dehydroxy-askorbinsyra

 En utvärdering av olika tester säger mer om en eventuell toxisk effekt.
(morfologi, ytreaktiv effekt, innehåll, ämnen på ytan, biologisk effekt, osv…)

 Mängden prov och hur det är samlat avgör vad som kan analyseras

Storlek

Exempel på nyligen publicerat arbete där effekter av partiklar samlade utomhus studerats.
Nosratabadi et al, Air Quality Atmosphere and Health, 2018. 
https://link.springer.com/article/10.1007/s11869-018-0638-5?fbclid=IwAR0JUicTX5STQk9axo2QzUp7Ze5nZytt8xjDOxTLMxpncyJHVbeg1D5XTDg

Partiklar
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Partiklar i inomhusmiljön
Både partiklar genererade inomhus och utomhus finns i innemiljön.

Exempel på bildning; 
• förbränning 
• gaser i luften 
• delar av människa, djur, växter och mikroorganismer 
• delar av material av annat ursprung t.ex. byggnadsmaterial, inredning och kläder 
• uppvirvling av damm där partiklar från allt som ovan nämnts kan ingå.

Partikelhalterna inomhus beror på;
• partikelhalter utomhus 
• luftbehandlingssystem, luftfilter, ventilationsluftsflöden 
• penetration genom byggnadsskal 
• intransport via öppningar (öppna fönster och dörrar) och brukare 
• person- och djurtäthet 
• uppvirvling av sedimenterat damm 
• aktiviteter och processer som genererar partiklar 
• nybildning av partiklar 
• städning. 

Cosselman, K. E. et al. Nat. Rev. Cardiol. 12, 627–642 (2015)
https://www-nature-com.e.bibl.liu.se/articles/nrcardio.2015.152

Om partiklar har en diameter under 10 µm räknas de som respirabla.
De kan då alltså nå de nedre luftvägarna.
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Analys av endotoxin (LAL-test)

Analys av 3-hydroxyfettsyror (LC-MS/MS)

Endotoxin (från bakteriers cellväggar)

Nivåer av endotoxin från olika arbetsmiljöer i prover som 
analyserats vid AMM i Linköping. Det blå linjen visar på 
medianvärdet. Nivåer över 10 ng/m3 kan kopplas till en ökad 
risk för lunginflammation. 

Endotoxin (från bakteriers cellväggar)

http://arbetsochmiljomedicin.se/endotoxin-fran-bakterier-bade-ett-skydd-och-en-risk/?highlight=endotoxin

Bakterier från skärvätska

Endotoxin som friskfaktor?
Om barn exponeras för ”lantbruksdamm” med endotoxin  minskar 
risken för att de senare får astma och allergier.
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Endotoxin (LAL-test)

Före

Efter

Exempel på analys av luftprov före respektive efter 
installation av ny filteranläggning i djurstall.
 Minskning från 600 ng/m3 till 250 ng/m3

Nosratabadi et al, Air Quality Atmosphere and Health, 2018. 
https://link.springer.com/article/10.1007/s11869-018-0638-5?fbclid=IwAR0JUicTX5STQk9axo2QzUp7Ze5nZytt8xjDOxTLMxpncyJHVbeg1D5XTDg

Svamp

http://arbetsochmiljomedicin.se/svampen-den-gode-och-den-onde/?highlight=svamp

https://www.bbc.com/news/science-environment-45486844
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Mögel

Wallin M., Kattblod visar höga halter
av miljöföroreningar. Husbyggaren 6, 2008. http://fc.bygging.se/~husbyggaren/2008_6_05.pdf

Mögel – svamp
Bildar sporer  luftburna (kan finnas i mängder av >10000 /m3)

I hus vanligen; 
 Mögelsvamp
Mögeltoxin 
MVOC (microbial volatile organic compounds)

Kan ge astma, allergi, trötthet, hudirritation, kan lukta illa
 Blånadssvamp
 Rötsvamp och hussvamp
 Mögelbakterier– aktinomyceter 
Vanliga i jord – jordlukt, geosmin

För tillväxt kräver mögelsvamp;
 Vatten /fukt (<75% relativ fuktighet – ingen risk,  >95% - hög risk)
 Värme (0-40 C tillväxt, 20-25 C optimalt,  >50-60 C dödar)
 Näring
 Tid

Nedfallsplattor
Petriskålar med maltagar som stått 
med locket öppet under 4-6 timmar.

Till vänster – bostad
I mitten     – källare
Till höger   – i uthus med synlig svamppåväxt i innertak

Bilderna till höger är tagna under fem dagar.

Kvalitativ provtagning – Kan ge svar på vilken art som 
finns men inte mängden svampsporer per m3.

A B C

C



2018‐11‐26

15

A B C
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Sterigmatocystin
Carcinogen
Förstadium till aflatoxin
Bildas av Aspergillus, mfl.
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Exempel på analys
av mycotoxin

Exempel på projekt vid AMM där användning av kemiska, biologiska och statistiska tekniker prövas 

Del 1: 
Luftprov samlas med ny kombinationsprovtagare + enkät om luftkvalitet och hälsa.

 analysera kända irritanter (gaser) och partiklars förmåga att aktivera celler (inflammation).

 Kemisk/biologisk analys + svar från enkäter

 Statistiska modeller används för att analysera samband och mönster bland de kemiska och 
biologiska variablerna och byggnadsrelaterad ohälsa.

Del 2:
Använda tekniken på arbetsplatser där man har eller inte har upplevt ohälsa som misstänks bero 
på luften.

Här görs även hälsoundersökning och provtagning av blod och nässköljvätska.
Nässköljvätskan kommer bland annat att analyseras på proteinmönster.

 statistiska modeller används för att analysera samband.
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SWESIAQ Swedish Chapter of International Society of Indoor Air Quality and 
Climate. En oberoende, ideell svensk förening för alla med intresse för en 
hälsosam innemiljö.
http://www.swesiaq.se/

ISIAQ, International Society of Indoor Air Quality and Climate
http://www.isiaq.org/

Partiklar i inomhusmiljön - en litteraturgenomgång
http://www.swesiaq.se/media/7099/gretapartiklar.pdf

Luft och Hälsa, Symposium Stockholm 140930 Inomhusluften 
http://dok.slso.sll.se/CAMM/Seminarier/Material/luft_halsa_30_september/GunnelEmenius.pdf

• Frågor

• Funderingar

• Idéer

Tack för uppmärksamheten!  


