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Luften inomhus

Kemiska @amnen inomhus (Folkhdlsomyndigheten [SoS 2006])

Vanliga fororeningar i inomhusluft ar:

* oorganiska gaser som kvaveoxider (NO och NO,), ozon (O;),
flyktiga och halvflyktiga organiska amnen (VOC och SVOC).

« partiklar och aerosoler: oorganiska i form av oxider, salter, silikater;
organiska i form av vatskedroppar av svarflyktiga organiska @mnen; och
biologiska i form av pollen, sporer och bakterier.

... Nya amnen bildas ocksa bade i inomhusluften och pa materialytor. Det
sker genom kemiska reaktioner mellan féroreningar i luften eller mellan
fororeningar i luften och amnen i olika ytor. | fuktiga miljoer kan dessutom
mikrobiella processer starta som producerar flyktiga organiska amnen.

Gunnel Emenius, CAMM, SLL/ IMM, KI 4 oktober 2014 2
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Byggnaden

Kemikalieinspektionen, kemi.se

cirka 50 000 olika material och kemiska produkter

”De stora materialvolymerna samt byggnaders langa livslangd okar risken for
att byggvaror kan paverka manniskors halsa och miljon”

Sunda Hus miljodatabas, sundahus.se
... fasa ut farliga amnen i en byggnads hela livscykel:

82 560 varor och 184 material; fran malarfarg till elektronik
2 569 leverantorer med totalt 3 020 varumarken

FOor narvarande finns det ca 6 214 amnen i Sunda Hus — amnesdatabas.
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MoObler, verksamhet, m.m.

= |nte bara byggnaden bidrar till luftkvaliteten

- mobler, inredning och textilier (klader) behandlas for att
tala vatten, flackar och ”skrynklor” samt sta emot brand

— dven elektronisk utrustning flamskyddsbehandlas

- hygien och rengoringsmedel innehaller bl.a. terpener och
andra doftamnen; en viktig faktor - kemiska reaktioner
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Egenemissioner fran byggnadsmaterial och inredning

Nagra exempel:

= Formaldehyd -textilier och spanskivor och isolering (fuktexponerade ) 1‘
= Organiska losningsmedel - farger och lim

= Glykoletrar och konserveringsamnen - bl.a. malade ytor

=  Mjukgorare m.m. fran PVC-mattor (ffa ftalter)

= Fettsyror och aldehyder fran linoleummattor

= Vissa traoljor, aromater och terpener fran bl.a. tra

= Bromerade och perfluorerade amnen — elektronik och textilier

m.m.
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Matning av flyktiga organiska amnen, VOC | inomhusluft

Primart syfte;
att spara byggnadstekniska brister genom bedémning av luften

Identifiera “indikatoramnen” som ar mer vanligt forekommande i
"problembyggnader”, dvs. spara byggnadstekniska brister

= Kan ge vardefull information om fororeningskallor och problem

= OBS! manga amnen kraver andra matmetoder, t.ex. formaldehyd och
klorfenoler/pentaklorfenol (bl.a. tryckimpregnerat virke; forbjods 1978]

= Kan inte kopplas direkt till halsoeffekter




Flyktl g a Org an |S ka Kromatogsram:

[V-rum Lgh 19:2 ID:33237 G .Huddingev. 44 3-445

Amnen, VOC/TVOC

Kromatogram
fran VOC-matning

Normala halter &
TVOC normalt 50-300 pg/m3 =
I IR J ew T mx W
EnSkIIda amnen ok *i.huijLLLLJJJJ._U_RM II..,__J,:LT_JU_‘J‘.\___,__IJH__‘P_ ,J,_,J._.__,,,_,,,,__.,______Il____ﬂ_ S -
1/100_ 1/1000 250 5.00 7.50 oo mEa | imon | Tin | amon | zmzn | a=oa | eren | inge | aren | imoa
(nivagransvarde)
> toluenekvivalenter Provtagning: Diffusion (min): 17775 Pumpad (ml):
’
dVS:_a”a amnens halter [ Resultat. Total VOC: 713 ug/m3 (Toluenckvivalenter) ]
beraknas som om de var \
toluen och toluen anvinds | Resultat. Enskilda imnen:
som standard for samtliga N
amnen Amne Retentions- Koncentration Amne Retentions- Koncentration
tid (min) (ug/m3) tid (min) (ug/m3)

"Provet markt xxxxxx har forhojd totalhalt, dver den grans som anvands praktiskt.

| provet finns hog halt av en glykoleter ("butylglykol”). Dessutom finns ganska héga halter av limonen,
ett kolvate och en silikon. Butylglykol ar ett mycket vanligt I[6sningsmedel dven i vattenspadbara
produkter. Limonen ar ett amne, som ofta anvands for att ge citrondoft till olika tekniska produkter.
Silikoner finns bl.a. i vissa typer av polish och tatningsmedel. Alifatiska kolvaten ar vanligt

forekommande l6sningsmedel i manga olika produkter.”
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Flyktiga Organiska Amnen, VOC/ TVOC/ MVOC

Indikernng S52013-0678

” ” =

Nnorma I Sovrum

. . AMikrobiell status Normal med anm.

Inne ba ratt Fuktmarkorer Awvvilcande

resu |tatet |Igger Kemiska emissioner Awvvikande

. tt Trafikavgaser Normal

Inom € Lukt fran triskydd Normal

normalintervall Effekt av ventlation Awvvdkande

for vara

referensmiljoer Provbedomning:
I luftprofilen férekommer mikrobiella partiklar av Streptomyces som indikerar en samre luftkvalitet.
De kan forekomma nir byggnadsmatemnal dr eller har vant fukrbelastade men kan dven finnas 1
smutsiga ventlationssystem.

” ikande” Luftprovet indikerar dven pa avvikande fuktmarkérer (1-butanol, 2-heptanon) fran

avvikande golvkonstruktion och/eller fuktig mineralullsisolening.
in nebé r att Effekt av ventilation ar avwikande genom forekomst av en hég mangd kemiska emuissioner.
. Kemiska emussioner bedéms som avwikande pa grund av att provet mnehaller héga andelar av
IUft kva I Iiten ar TXIB och tumetylsilyl-2-[(tnmetylsilyl)oxi]-bensoat.
samre an TXIB forekommer som processlosningsmedel wd allverkning av PVC. Hogenutrerande
. plastmattor kan avge detta dmne till rumsluften. Vanfran kiselféreningar sasom

normalintervallet trmetylsilyl-2-[(timetylsilvljoxi]-bensoat kan hirréra dr oklart. Méjligen kan de avges fran

fér Vé ra fogmassor (silikon etc.), ythehandling av betong (siloxaner) eller hknande matenal.

refe rensmiljéer En fortsatt tekmisk utredning rekommenderas.

Gunnel Emenius, CAMM, SLL/ IMM, KI 4 oktober 2014 9
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Fukt- och mogelskador-> MVOC (dna)

Sjukahusprovet Stora DNA-analysen

Stora DNA-analysen

De mangder som finns av olika arter i rumsdamm kan
ge lite mer information an Sjukahusprovet vid
skadeutredning. Vissa arter foredrar svalt och fuktigt,

Mikrobiell Skadekontroll

Totalantal gama med jOfd och betong i narheten medan andra vill
ha hett och vatt och vaxer helst pa papper eller annan
Hussvampsanalys lattillganglig cellulosa. Var Stora DNA-analys kan hjalpa
Mycotape
i P RESULTAT:
AmiViletsméming Mangden mikroorganismer per Cm2 Beddmning
Mycotape i Totalt magel 3870 3-10 ggr mer dn normalt
Totalt mogel Asp & pen 1790 Forhdjd forekomst
VOC-pumpad Asp & pen pEp '
Versicoior Aspergillus versicolor 42 Viss farekomst
VOC-langtidsanalys Stachybotrys stachybotrys chartarum 0 Ej pavisat
MVOC charatarum Streptomyces sp. 0 Ej pavisat
; Streptomyces sp. Andel toxinindikatorer 46,25%
Pentaklorfenol Acremonium stric Beddmning Indikerar fuktskada
Ftalater Alternaria
Aspergilius fumigd
LE+06
PAH
LE05 .
W Ovrigt magel
Kaseinspackel LEs04
1E+3 W Toxin-
Asbest . . indikatorer
PCB Lo
LE+00 - —
Formaldehyd el Aweem e e e
Porluft Kommentarer:
- y Det finns mer mikroorganismer 3n man kan férvanta sig inomhus. Om det dessutom finns fler &n bara enstaka
Kanisterprovtagning av fuktskadeorganismer s& kan man misstanka att det finns en fuktskada nigonstans i huset. Det kan vara en mycket
luft liten migelhard i detta rum eller fuktskador in i narliggande rum.

Gunnel Emenius, CAMM, SLL/ IMM, KI 4 oktober 2014 10
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Kemiska reaktioner (pa ytor, i ventilationskanaler, i rumsluft)*

Wolkoff et al, IA 2001
Formation of Strong
Airway Irritants in
Terpene/Ozone
Mixtures

* ffa ozon-terpener

* ytreaktioner
sannolikt
viktigare bidrag an
reaktioner i gasfas

Formation of Strong Airway Irritants in Terpene/Ozone Mixtures
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Fig. 2 Average reduction in respiratory rate caused by exposure to terpene/O; mixtures with 95% confidence limits (11th-20th min of
exposure)
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Fig. 2 Inter- vs. in(Te=bilding di ce in four selec uses. HOWses3 and 12 were classificd as lowrs®buildings. HouSes8and 16 w assified as
high risk buildings. The box-and-whisker plot shows that the variance within a building (intra building) was larger than or similar to the variance
between buildings (inter-building). The bottom and top of the boxes are at the 25™ and 75" percentiles, the band in the box displays the median and the
whiskers extend to the most extreme data points. The box-and-whisker plots were created from eight concentration values for each building.

Bergh C, Magnus Aberg K, Svartengren M, Emenius G, Ostman C. Organophosphate and phthalate esters in indoor air: a
comparison between multi-storey buildings with high and low prevalence of sick building symptoms. J Environ Monit 2011.
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Palsdjursallergen (ffa forskola/skola)

Karlsson (numer
Merritt) o Renstrom, 10000.. P<0.05
potential source of ‘% 1000 . T .| Unwashed, 1day
cat allergen < T ﬁ B Unwashed, >2days
contamination of con 100 - E
ambient air. J Allergy - S NS
2001,;56:771-774 © 10 .

L 36 T

o)) 1 L ! 1.3

- 1 -

J_ A
0.1
Cat owners Non cat owners
Fieure 2. Cat allergen content in newly mwashcd hair among

Gunnel Emenius, CAMM, SLL/ IMM, KI 4 oktober 2014 13



=|J L gfbemé-n;:l? :niljﬁmedicin

STOCKHOLMS LANS LANDSTING

Palsdjur och allergentransport

Almaqvist et al, School as a risk environment for children allergic to cats and a site for transfer of
cat allergen to homes. J Allergy Clin Immunol 1999;103:1012-7

¢ & | clothes of
o . catowner

Q
clothes of ‘&
A non catowner
0 %
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Ventilation; vanlig orsak till problem

= [lla underhallna filter/ kanaler/ klimataggregat

—> aterforing av fororeningar; via rotor/i anslutning till rotor/
aterluft

- felaktiga tryckforhallanden; under/6vertryck

= |uft fran fororenade utrymmen/konstruktionsdelar

= fukt pressas utikonstruktionen

= Underdimensionerade floden i forhallande till
personbelastning (vanligt i skolor och forskolor)

= Felaktigt placerade luftintag m.m.

Det handlar om Iufttryck — exempel 1 Det handlar Omlgmfka —exempel 3
Overtryck vid taket Stort undertryck inne ’
1
T
D ’ D

Gunnel Emenius, CAMM, SLL/ IMM, KI 4 oktober 2014 15
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EXPONERING
= Hog hygienisk och sanitar standard, men ...
... ny oprovad teknik, oprovade material
= Komplicerade, fuktkansliga, konstruktioner
= >50 000 Kemiska amnen och produkter
- de flesta med okidnda milj6/halsoeffekter

.se

= DOLDA KONSTRUKTIONSFEL!!!I,
—> OTYDLIGA EXPONERINGSFAKTORER

Gunnel Emenius, CAMM, SLL/ IMM, KI 16
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Inomhusmiljo och luftvagseffekter

Gunnel Emenius
Miljohygieniker, Med dr miljomedicin
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Mikrobiella och
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... otydlig expopering och oftast diffusa besvar ...

UTFALL
* | huvudsak diffusa besvar
* [BRI, cancer, legionella ....]
= Astma och andra luftvagsbesvar,
‘ Lév' égonirritation, nasbesvar, hudbesvar,
‘ , 4 trotthet, huvudvark, infektionskanslighet ....
. é;; ;’f . o [effekter av buller och radon m..]

- OTYDLIGA SYMTOM/ SJUKDOMAR

e L

e R

Gunnel Emenius, CAMM, SLL/ IMM, KI 19
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Vanliga symtom vid innemiljoproblem

= Slemhinne- och luftvagssymtom
- Ingen enskild orsaksfaktor har identifierats (undantag formaldehyd)
- Flera skilda faktorer bedoms bidra till besvarsbilden

= Forskning har dock visat att det finns ett samband mellan langvarig
vistelse i fuktskadade byggnader och 6kad forekomst av astma, rinit,
bronkit och luftvagsinfektioner.


http://www.camm.sll.se/
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WHO/ vetenskap

* Vistelse i fukt- och mogelskadade miljoer innebar exponering for
luftvagsirritanter i form av mogelsporer och/eller kemiska
nedbrytningsprodukter.

*  WHO har sammanstallt forskning kring dessa miljoer och upplevda
associerade besvar (WHO guidelines for indoor air quality: dampness and
mould 2009)

* Riskbeddmning baserad pa samlad forskning:
30 till 50 % okad risk for astmasymtom bland individer vars bostader har
fukt- och mogelskador.
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Orsaker till halsorisker (inomhusmiljo)

FUKTRELATERADE PROBLEM:

Fuktskador och/eller mogelskador = astmasymtom, sjuka-hus-symtom

Miljohadlsorapporter, 2005 (barn) 2009 (vuxna), SoS, SLL/KI ; NY 2013 (barn)
WHO 2009; Guidelines for indoor air quality; Dampness and Mould

(de flesta review-artiklar)

Norbdck et al. OEM Online 2013: initierar astma hos vuxna

Quansah et al 2012, PLoS One 2012: Fukt och mégel - initierar astma (frimst studier pd barn)
Mendell et al, EHP 2011: astma, I Mendell: Mdtbara mikrobiella indikatorer 4@

Fisk et al, Indoor Air 2010; astma, bronkit, oLl infektioner, does not support measuring $p€CIfiC Indoor
Fisk et al, Indoor Air 2007; astma vuxna 30-50 % riskbkning microbiologic factors to guide health-protective actions

Mendell et al EPA, NIOSH 2003, (arbetsmiljé)
Bornehag et al Indoor Air, 2001, 2004, barn >50 % riskékning

ok ok K A ok ok %k %k K K Kk k k¥

Norbdick et al, 2011, Thorax. 2011, Vuxna, lungfunktion
t Norbdick et al, 2012, arbetsplatser. Inflammationsmarkérer, m.m.

Ernstgdrd et al 2012, No effects of exposure to vapours of 3-methyl-1-butanol in humans 4=

Gunnel Emenius
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Norback et al. Thorax. 2011 May;66(5):396-401.

Lung function decline in relation to mould and dampness in the home: the longitudinal European Community
Respiratory Health Survey ECRHS II.

*  Multi-centerstudie, 23 ldinder; 5123 mdn och 5810 kvinnor
* Ingen forsamrad lungfunktion hos man med fuktskador i bostaden

* Entydlig férsamring av lungfunktionen kunde ses hos kvinnor (FEV,), jamfért med
oexponerade kvinnor (hem utan fukt och mogel)

* Entrend till 6kad nedgang i lungfunktion, med 6kande andel noterade FUKT-tecken (badrum,
sovrum, vardagsrum) hos kvinnor (p=0,03)

Inget samband mellan antal rum med moégelvaxt och forsamrad lungfunktion

“In conclusion, water leakage, damp spots and indoor mould are common

in participating centres of the ECRHS, and there is evidence that increased dampness such as water leakage
and damp spots is related to additional adult lung function decline in women. This indicates a need to
reduce building dampness in dwellings”.

Gunnel Emenius 23
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Quansah et al. PLoS One 2012;7(11)2847526. Residential dampness and

molds and the risk of developing asthma: a systematic review and meta-analysis

A. Riskskattning nagon exponering for fukt/maogel Water damage | ____,
och astmadebut (n = 16), OR 1.50 (1.25-1.80) (1.12;0.98-1.27) i

B. Riskskattning for vattenskada och astmadebut (n = v 5
8), OR 1.12 (0.98-1.27) [ Dampness |
(1.33; 1.12-1.56) | 1

C. Riskskattning fukt och astmadebut (n = 9), OR 1.32 h i
(1.12-1.57) ! !
4 I :

Visible mould !

D. Riskskattning synligt mogel och astmadebut (n = (129: 1.04-1.60) [
12), OR 1.29 (1.04-1.60) \ /o
E. Riskskattning for mogellukt och astmadebut (n = 8), (" Mould odour
OR 1.73 (1.19-2.50) (173: 1192.50)  F----
¢ . J |

v !

Onset of i

Debut av astma { Ostat }

Gunnel Emenius 24
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Kemiska amnen i inomhusmiljon

Folkhdlsomyndigheten 2014 (eg SoS 2006) Kemiska amnen i
inomhusmiljon
- Det finns annu inte tillrackligt vetenskapligt underlag ...

Mendell M. Indoor residential chemical emissions as risk factors for
respiratory and allergic effects in children: a review. Indoor Air 2007

Aven om de tillgangliga studier ar begransat antal och ojamn kvalitet,
och aven om orsakssambanden har inte visats tydligt, tyder resultaten
pa samband mellan vanliga material i bostéader, inklusive formaldehyd-
emitterande material, mjukgjord plast, och nymalade ytor, och negativa
luftvagseffekter samt allergiska besvar .
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Partiklar 1 inomhusluften

Folkhdlsomyndigheten 2014 (eg SoS 2006) Partiklar i inomhusmiljon
— en litteraturgenomgang

11 vetenskapliga studier ; sannolik paverkan men otillrackligt underlag
for bedomning

- saknas underlag for att satta ett riktvarde;

- "aterstar mycket forskning innan vi kan beddéma halsoeffekterna av
partiklar i inomhusmiljon med motsvarande grad av sakerhet som vi
kan med effekterna av partiklar i utomhusmiljon”

Viktiga kallor:

- (tobaksrok) matlagning, stadning och stearinljus viktiga kallor
- kemiska reaktioner i inomhusluften genererar ultrafina partiklar
- Trafikgenererade partiklar fran utomhusluften)
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Partiklar 1 inomhusluften

Soppa et al. Respiratory effects of fine and ultrafine particles from indoor
sources--a randomized sham-controlled exposure study of healthy
volunteers. J. Environ. Res. Public Health 2014, 11.

Vanliga hushallsaktiviteter som levande ljus, brodrostning och matlagning
(ffa stekning) kan orsaka partikelhalter inomhus, som mojligen kan orsaka
overgaende negativa forandringar av lungfunktionen.

- Forhojda halter av ultrafina partiklar (fran vissa kallor) kan vara
associerade med en viss forsamring av i lungfunktionen hos friska vuxna
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Palsdjur och allergentransport

Almaqvist et al, School as a risk environment for children allergic to cats and a site for transfer of

cat allergen to homes. J Allergy Clin Immunol 1999;103:1012-7

Almquist et al , High Allergen Exposure as a Risk Factor for Asthma and Allergic Disease,

Am J Respir Crit Care Med 2001; 163:694—-698
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Inomhusluften dwn kranglig, mew dess kvalitet viktig fov vir hilsa

Tack for att Ni lyssnade !
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Figur 1. Schematisk éverblick éver orsaker till bristande luftkvalitet som tillsammans med andra faktorer
kan orsaka att man upplever besvar/ohalsa. De olika delarna av figuren behandlas i respektive textavsnitt.
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