Inomhusmiljo, kan man finna nagra bra indikatorer?

Blerim Krapi & Per Leanderson
Arbets- och miljdmedicin i Linkdping
Seminarium i Jonkdping den 23 november 2018
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Farorenad luft utifran

Luftféroreningar har klassats som cancerframkallande av
IARC (International Agency for Research on Cancer)

Dodsfall pga fororenad “uteluft”:
40% - hjartkarlsjukdom
40% - stroke
11% - KOL
6% - lungcancer

3% - akut luftvagsinfektion hos barn

Dddsfall pga férorenad “inomhusluft”:
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http://www.bbc.com/news/health-26730178 0
http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/databases/en 6% - |Ungcancer

12% - akut luftvagsinfektion hos barn
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Ur ansokan fran AMM i Linkdping:

"Boverket uppskattar att 10 % av svenska bostéder och arbetsplatser har en
s pass dalig luftkvalitet att den kan orsaka héalsoproblem. Av de som vistas
dér drabbas omkring 1/3 eller 300 000 individer av byggnadsrelaterad
ohalsa (Boverket 2009). Patientgruppen &r alltsa vanlig och det &ar darfor
viktigt att ha en bra metodik for att identifiera riskmiljoer.

S& mar véra hus Redovisning av regeringsuppdrag betréffande byggnaders tekniska utformning m.m., Boverket, 2009
https://www.boverket.se/glot ublikationer/dokument/2009/sa_mar_vara_hus.pdf

Statistik dversiktligt, patienter pd AMM kiiniken US i Linkdping (sedan dec.1994):

- Inomhusklimat ... 385 pat.
- Inorganiskt damm ... 90 pat.
- Kontorsmiljo ... 38 pat.

- Mdogelsvampar olika ... 64 pat.

Vad kan finnas i luften inne?

Emissioner fran ytor

Ventilation
Fukt/fuktskador - problem Torr luft

Miljotobaksrok

Flyktiga foreningar
VOC, VVOC, MVOC, m.fl. .
Partiklar

Bioaerosoler
Markorer - for vad? Endotoxin
Ergosterol

Irritanter — vad/vilka? )
Svamptoxiner

Effekter pa celler

Av det som kan métas i luften:
Vad ar markorer for ndgot onormalt?
Vad &ar gér manniskor sjuka?
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Regionala i Miljohalsorapporten 2017

Om inomhusmiljo péa sidorna 53-61.

Kénsliga grupper Personer med allergi, astma och annan éverkanslighet.

Antal drabbade 19-24 procent anger att de bor i bostdder med synliga fuktskador, synligt mégel eller mégellukt, och 9-11 procent samt
17-18 procent av kvinnoma anger hélsobesvar som relateras till inomhusmiljén i bostaden eller i skolan/pd arbetsplatsen
respektive. Fir man ar motsvarande siffor 4-9 procent samt 7-13 procent respektive (MHE 15).

https://vardgivarwebb.regionostergotland.se/Startsida/Verksamheter/HMC/Arbets--och-miljomedicin/Nyheter/Regional-miljohalsorapport-2017/

Luftkvalitet inomhus — kallor och faktorer

* Fukt- och mikrobiella skador
- golv, tak, vaggar, isolering mm.

* Kemiska emissioner

- nybyggda, nymalade ytor, kemikalier i arbetet eller i
hemmet

« Ventilationen,
- bra, fungerande och effektiv ventilation

» Stadning kan vara bristféllig eller felaktig
» Tobaksrokning, aktiv, passiv
« Dijurallergen, palsdjur, faglar

» Temperaturproblem
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Chemicals released Dutdoor air pollutants
frem modern building &

furnishing materials

Gases including radon
seeping through foundation 4000 chemicals

Kemiska emissioner...

» Fuktrelaterade skador fran golvstrukturer med eller utan
bakteriell pavaxt

« Nymalade ytor
» Golvpolish, stadkemikalier
* Emissioner av kemikalier

« Anvandning av olika kemikalier pa arbetsplatsen, i skolor
eller i hemmet

 Fritids- eller hobbyverksamhet som medfér anvéandning av
avdunstande kemikalier
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Byggnadsrelaterade halsobesvar
Fuktskador

Lite fakta:

< 36 % av alla byggnader
i Sverige &r fuktskadade.

*  For 10 % av fastighetsbestandet
innebéar skadorna hélsorisker.

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

« Nastan en miljon méanniskor
mar illa av att bo och arbeta i fukt-
och mogelskadade lagenheter, kontor,
dagis och skolor och brister.

«  Manga kommuner har dalig koll
pa laget.
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Symptom vid byggnadsrelaterad ohalsa

Symptomen (som kan vara akuta eller kroniska) ar
ospecifika, skyller ofta pa arbetsbelastning/stress.

Viktigt med kunskap/kdnnedom/lvhérdhet om problemet.

» Slemhinnor: dgon: klada, sveda, rodnad och irritation
ndsa : irriterad, nysningar, tappt och rinnande

* Nedre luftvdgar: heshet, halstorrhet och hosta
» Hud' rodnad, stickningar och kladda i ansikte och pa hander

» Allména symptonr. trotthet, huvudvark och
koncentrationssvarigheter

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

Byggnadsmassiga atgarder

Viktigt med:

- Kartlagga besvaren (Orebro, annan enkat)

- Tidig upptéckt av fuktskador

- Felaktigheter i byggnaden eller ventilationen

- Fackmannamadssig undersékning

- Fackmannamdssig sanering av byggnaden och =
ventilationen (helst innan atergang till arbete).

« Viktigt med bra ventilation och bra stddni.:

Viktigt med ansvar!
« Fastighetsdgarens och arbetsgivarens ansvar.
* Miljondmndens ansvar inom Kommunen.
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Arbetsmilj6- och byggnadsrelaterade aspekter

Vetskap av personal /arbetstagare och arbetsqivare om
fuktskada/mdgelangrepp pa arbetsplatsbyggnaden

» Undersdkning av besvar bland personal/medarbetare
-Orebroenkét
- Andra enkater gallande arbetsmiljo ...

» Undersdkning av byggnaden: - Fastighetsagare, arbetsgivare
- FHV, arbetsmiljéingenjor
- Byggteknisk firma (exempel
WSP, Eurofins mm)

- AMM Klinik:-besok, Ev.
provtagning

» Kontakta/ringa respektive kunnig resurs for hjalp
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Fukt- och mogelskadat material

Tolkning av resultat av en analys av flyktiga organiska féreningar (VOC)
PRAKTISKA GRANSER VID TOLKNING AV INNEVOC-ANALYSER

| Rumsluft Materialprov Under matta
Tvoc” 300 pg/m3 3000-5000 pg/m3 3000-5000 pgim3
n-Butaneol i 15 pg/m3 T50-1000 pg/im3 750-1000 pg/im3
2-Etylhaxanal | 10 pgim3 T50-1000 pg/m3 750-1000 pa/m3

* uttryeks i ioluenekvivalenter dvs., alla smnen berdknas som om de vore toluen,

vOC

Totalhalten i inomhusluftsprover &r ett ospecifikt varde, som annu inte kan korreleras
till halsoeffekter. Totalhalten VOC eller TVOC, maste alltsa tolkas med stor
forsiktighet. Man maste alltid bedéma dels vilka &mnen som finns i provet och dels
om vissa enskilda @mnen bidrar till totalhalten med onormalt stor andel. Om ett
enskilt &mne bidrar med mer an 10 % till totalhalten, sa bor detta amne beaktas
separat.

De granser som anvands praktiskt ar inte absoluta och maste alltsa tillampas med
stor forsiktighet.

n-Butanol

Forhdjda halter n-butanol indikerar att det finns lim som inte har torkat eller att det
har skett nedbrytning av vattenspadbart lim. n-Butanol kan ocksa finnas som
I6sningsmedel i vissa vattenspadbara farger.

2-Etylhexanol

Forhojda halter av 2-etylhexanol indikerar att det har skett en nedbrytning

Kalla: IVL Svenska Miljdinstitutet




VANLIGA KALLOR FOR ENSKILDA AMNEN I INOMHUSLUFTPROVER

Bilavgaser/bensinangor

Lattflyktiga alifatiska kolvaten (C7-C9), bensen, toluen, xylener och trimetylbensener. Bilavgaser innehaller
lagre halter av alifatiska kolvaten jamfort med bensindngor. For bilavgaser néra utslappskéllan, och med
provtagning pa Tenax TA, ar forhallandet mellan bensen-toluen— m-xylen ungefar 1:2:1.
Vattenspadbara farger och lacker

n-Butanol, glykoletrar, glykoleteracetat, ofta texanol (2 isomerer), estrar (t.ex. butylacetat), ketoner och andra
alkoholer. Ganska vanligt ar aven skumdampare som ofta bestar av ren toluen eller xylener.
Vattenspadbara limmer

n-Butanol, glykoletrar, ibland estrar, ketoner och andra alkoholer t.ex. benzylalkohol och 2-etylhexanol. Ganska
vanligt &r &ven skumdampare som ofta bestar av ren toluen eller xylener.

Rengoéringsmedel och 6vriga vattenspadbara tekniska produkter

Glykoletrar, n-butanol, andra alkoholer, ketoner och estrar. Ibland &dven aldehyder. Ofta terpener som
doftamnen, t.ex. limonen (citrondoft).

Tréamaterial

Gran och furu: Terpenerna a-pinen och 3-caren, andra monoterpener, syror och aldehyder.

Lovtrad: Alkoholer, ketoner, aldehyder och syror.

Linoleummattor

Terpener, alkoholer, aldehyder, och syror. Akrylater fran ytskikt. Benzothiazol som fungicid.

PVC mattor

2-etylhexanol (nedbruten mjukgorare), TXIB (s.k. sekundar mjukgérare) och restlésningsmedel

(ofta trimetylbensener).

Skummade baksidor, mjuka mattor med svikt

Ibland héga halter av nedbruten mjukgorare, allts& 2-etylhexanol. Ibland héga halter toluen frén lim som
limmar den skummade baksidan mot mattan.

Bakgrundsamnen och stérande amnen, fran Tenax TA

Benzaldehyd, acetofenon och bensoesyra.

Andra bakgrundsamnen

Nonanal och dekanal. (Om dessa amnen &r bakgrundsamnen eller inte, &r under diskussion).

Mikrobiell aktivitet

1-okten-3-ol, substituerade furaner, substituerade butanoler och olika isomerer av butanol.a: jvi svenska Miljinstitutet

Exempel pa fuktskador i hus

Dold mégelskada pa gips | yttervEgE. Foto: Almes Must Fuktoch mé pagips | m‘o m;-umt
Fran; Aime Must A., Fuktskadade hus emitterar gifter till inomhusluften. Husbyggaren, 6, 2008.
http://fc.bygaing.se/~husbyggaren/2008 6 06.pdf

Exempel pa rotsvamp och hussvamp

Fruktkroppar av.

Mjukrota akta hussvamp

Frén; Informationssida p& Ljungby Fuktkontroll och Sanering AB. http://www.|fs-web.se/mogel.htm
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Analyser av aldehyder i luftprov -
1. Provtagning med pump och DNPH-innehallande provtagare. b

2. Analys med LC-MS/MS
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Exempel pa hur partiklar kan analyseras

Partiklar

Morfologi
Storlek Svepelektronmikroskopi, ljusmikroskopi

Ytreaktiv effekt
Oxidering av reducerat glutation
Askorbinsyra - dehydroxy-askorbinsyra

Innehall/sammansattning

Metaller

PAH

1-nitropyren

4-nitrokatekol

Endotoxin (LAL-test)

Ergosterol Effekt pa celler

3-hydroxyfettsyror Cellaktiverande férmaga
Cellskadande férmaga

e En utvardering av olika tester sdger mer om en eventuell toxisk effekt.
(morfologi, ytreaktiv effekt, innehéll, amnen pa ytan, biologisk effekt, osv...)

e Mangden prov och hur det & samlat avgoér vad som kan analyseras

Exempel pa nyligen publicerat arbete dar effekter av partiklar samlade utomhus studerats.
Nosratabadi et a/, Air Quality Atmosphere and Health, 2018.
https://link.springer.com/article/10.1007/s11869-018-0638-52fbclid=IwAR0JUicTX5STQk9ax02QzUp7Ze5nZytt8xjDOXTLMxpncyJHVbeg1D5XTDg

2018-11-26
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Partiklar i inomhusmiljén

Bade partiklar genererade inomhus och utomhus finns i innemiljon.

Partikelhalterna inomhus beror p3;
« partikelhalter utomhus
« luftbehandlingssystem, luftfilter, ventilationsluftsfloden
* penetration genom byggnadsskal
« intransport via dppningar (6ppna fonster och doérrar) och brukare
« person- och djurtathet
e uppvirvling av sedimenterat damm
« aktiviteter och processer som genererar partiklar
» nybildning av partiklar
 stadning.
Exempel pa bildning;
« forbranning
e gaser i luften
 delar av méanniska, djur, vaxter och mikroorganismer
« delar av material av annat ursprung t.ex. byggnadsmaterial, inredning och klader
= uppvirvling av damm dar partiklar fran allt som ovan namnts kan inga.

Om partiklar har en diameter under 10 um réknas de som respirabla.
De kan da alltsd na de nedre luftvagarna.

Respirable particles ) _ Visible particles

Ultrafine Haze Resuspended dust

Particles from fossil fuel and tobacco combustion

Fine (PM, )

0.001 0.01 0.1 1 10 100
Particle size (um)

=8 78

Proteins Viruses Bacteria Leukocytes Pollen
Lipids Erythrocytes

Figure 2 | Size categorization of airborne pollutants. The particulate matter that
contributes to airborne pollution is categorized according to the mean aerodynamic
diameter of the particles. The broadest category (PM, ) includes all particles
<10um diameter. This category is subdivided into coarse, fine, and ultrafine
particles. Fine particles <2.5um diameter are also known as PM,, .. Biological
entities representative of this range of sizes are also shown.

Cosselman, K. E. et al. Nat. Rev. Cardiol. 12, 627-642 (2015)
https://www-nature-com.e.bibl.liu.se/articles/nrcardio.2015.152
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Endotoxin (fran bakteriers cellvaggar)
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Nivéer av endotoxin fran olika arbetsmiljéer i prover som
analyserats vid AMM i Linképing. Det bl& linjen visar p&
medianvérdet. Niv&er éver 10 ng/m3 kan kopplas till en 6kad
risk for lunginflammation.
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Analys av endotoxin (LAL-test)

Analys av 3-hydroxyfettsyror (LC-MS/MS)
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Endotoxin (fran bakteriers cellviaggar)

Interleukin-1 and
interleukin-2  Histamine

Tumor necrosis factor

Aclivation of
coagulation system
Myocardial
depressant Prostaglandin,
factor \ thromboxane,
leukotriene,
Anaphylatoxins Endotoxin and prostacyclin
Cba and C3a release
F'y
Platelet-activating
factor Beta-endorphins
Oxygen-derived Bradykinin

iree radicals

Endotoxin som friskfaktor?

Om barn exponeras for "lantbruksdamm” med endotoxin minskar

risken for att de senare far astma och allergier.
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Endotoxin (LAL-test)
Exempel pé& analys av luftprov fore respektive efter
installation av ny filteranlaggning i djurstall.
-> Minskning fr&n 600 ng/m? till 250 ng/m?3
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Halter av endotoxin i partiklar samlade vid tvd olika platser under 21 manader
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Nosratabadi et a/, Air Quality Atmosphere and Health, 2018.
https://link.springer.com/article/10.1007/s11869-018-0638: JUicTX5STQk9ax02QzUp jDOXTLMxpncyJHVbeg1D5XTDg

The secret ife of fungi: Ten fascinating
facts

https://www.bbc.com/news/science-environment-45486844
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miljmedicinais [A0aratnaes

2018-11-26

13



Mogel

Mégel - svamp
Bildar sporer < luftburna (kan finnas i mdngder av >10000 /m3)

T hus vanligen;

* Mdgelsvamp

Mégeltoxin

MVOC (microbial volatile organic compounds)

Kan ge astma, allergi, trétthet, hudirritation, kan lukta illa

* Bldnadssvamp
* Rotsvamp och hussvamp
* Méogelbakterier- aktinomyceter

Vanliga i jord - jordlukt, geosmin

For tillvaxt krdver mogelsvamp;
e Vatten /fukt (<75% relativ fuktighet - ingen risk, >95% - hég risk)
e Vdirme (0-40 °C fillvaxt, 20-25 °C optimalt, >50-60 °C dadar)
¢ Ndring
e Tid

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

Nedfallsplattor
Petriskalar med maltagar som statt
med locket 6ppet under 4-6 timmar.

Till vanster — bostad
I mitten - kallare
Till héger — i uthus med synlig svamppavaxt i innertak

Bilderna till htger &r tagna under fem dagar.

Kvalitativ provtagning — Kan ge svar pa vilken art som
finns men inte méngden svampsporer per m3.

2018-11-26
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Exempel pé analys w=A- B
av mycotoxin ic i

Sterigmatocystin
Carcinogen

Forstadium till aflatoxin
Bildas av Aspergillus, mfl.
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Exempel pa projekt vid AMM dér anvéndning av kemiska, biologiska och statistiska tekniker provas

Del 1:
Luftprov samlas med ny kombinationsprovtagare + enkat om luftkvalitet och hélsa.

- analysera kanda irritanter (gaser) och partiklars formaga att aktivera celler (inflammation).
- Kemisk/biologisk analys + svar fran enkater
-> Statistiska modeller anvands for att analysera samband och ménster bland de kemiska och

biologiska variablerna och byggnadsrelaterad ohélsa.

Del 2:

Anvanda tekniken pa arbetsplatser dar man har eller inte har upplevt ohalsa som misstanks bero
pé luften.

Har gors aven halsoundersdkning och provtagning av blod och néasskoljvatska.
Néasskoljvatskan kommer bland annat att analyseras pa proteinménster.

-> statistiska modeller anvands for att analysera samband.

2018-11-26
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SWESIAQ Swedish Chapter of International Society of Indoor Air Quality and
Climate. En oberoende, ideell svensk férening for alla med intresse for en
hélsosam innemiljo.

http://www.swesiag.se/

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

Partiklar i inomhusmiljon - en litteraturgenomgang
http://www.swesiaq.se/media/7099/gretapartiklar. pdf

Luft och Hélsa, Symposium Stockholm 140930 Inomhusluften

http://dok.slso.sll.se/CAMM/Seminarier/Material/luft_halsa_30_september/GunnelEmenius.pdf

Tack for uppmdrksamheten!

» Fragor
¢ Funderingar

* |déer
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