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Mineraifibrer och sjuka-hus-

besvar i skolor

Kan damm frdn mineralfibermaterial i ventilationskanaler och
bullerplatior vara en orsak till sjuka-hus-besvdir i vdra skolor?
Mdénga har trott det, men forskare som nu undersokt hypotesen har
inte kunnat finna ndgot samband mellan halten av mineralfiber-
fragment i skolluften och personalens besvir.

Personalen pd 12 grundskolor i Uppsalatrakten har besvarat
enkdtfrdgor om sina eventuella besvir. Halterna av damm och

‘olika dmnen i skolornas luft har mdtts. Forekomsten av dgonirrita-

tion och andra symptom var hogre dir temperaturen var forhojd.
Det fanns ocksd samband mellan égonbesvir och halterna av mik-
roorganismer och inandningsbart damm. :
Personliga faktorer och den psykosociala arbetsmiljon hade
ocksd betydelse. Diremot sdgs ingen koppling till halten av mine-

ralfiberfragment.

Studien har genomforts av Institutet for Vatten- och Luftvdrds-
forskning, Avdelningen for arbets- och miljomedicin vid Akademis-
ka sjukhuset i Uppsala och Institutionen fér anatomi och cellbiolo-

gi vid Goteborgs universitet.

BAKGRUND

”Sjuka hus™ ér ett begrepp soem an-
vinds om byggnader som ménniskor
fir hilsoproblem av att vistas i och
ddr problemen kopplas till den fysiska
miljén‘. ”Sjuka-hus-besvir” innefattar
irritation av égon, hud och luftvigar
samt huvudvirk och trotthet.

Sjuka-hus-besvir dr ett komplext
problem. Det dr uppenbart att mnga
faktorer bidrar till problematiken.
Faktorer som figurerar i diskussionen
ar bland andra formaldehyd, otillrick-
lig ventilation, dterluft, luftbefukining
och luftkenditionering, fuktskadade
byggnadsmaterial (som kan ge upp-
hov till mikrobiell tillvédxt och &tfil-
jande luftféroreningar) och heltick-
ningsmattor. Mineralfibermaterial i
bygenaderna har till och frdn diskute-
rats som cn moéjlig orsak till besvir.
Inga entydiga samband mellan halten
mincralfiber 1 luften och sjuka-hus-
besviir har plvisats trots upprepade
matningar,

I Giteborg har ldrare pd tlera skolor

kopplat irritation av slemhinnor,
frimst 1 6gonen, till miljén i skolorna.
Bengt Hulander, kemilérare och
skyddsombud, har inlett egna under-
sbkningar. Hulander har framlagt
hypotesen att besviéren hos ldrarna
skulfe kunna bero pd mineralfiberma-
terial. Besviren antas inte bero pd
hela fibrer 1 luften utan pd sonderde-
lade fibrer, fragment. Enligt hypote-
sen sénderdelas fibrerna, nir de &ldras
och det bildas fina partiklar av amorf
kisel.

Mineralfiber baseras pd mineral
som innehaller bland annat kiseldi-
oxid, kalciumoxid, aluminiumoxid,
natriumoxid, jirnoxider och magnesi-
umoxid. Sammansittningen varierar.
Vanligen skiljer man mellan glasull
och stenull, Mineralfibrer ar amorfa,
det vill sdga glasartade.

Hulander har bland annat sjalv miitt
kiseldioxidhalt som en indikator pa
mineralfiber i luft samt samlat partik-
far frin Tuften pd filter och studerat
dem i svepelektronmikroskop. Nar



problemlokaler befriats frdn mineral-
fiberisolering i tilluftskanaler samt
bullerabsorbenter med mineralfiber i
tak, upplevde drabbad personal att
deras besvir minskade.

MAL

Milet var att underséka om det finns

ett samband mellan halten mineralfi-

berfragment i luften pa skolor och

forekomsten av sjuka-hus-besvir,

speciellt gonirritation, hos skolper-
" sonalen.

METOD

Avdelningen fér arbets- och milja-
medicin vid Akademiska sjukhuset i
Uppsala har i en stor undersdkning av
sjuka-hus-besvir 1 skolmiljé, i fort-
sattningen kallad "skolprojektet”,
kartlagt besvérsfrekvens hos skolper-
sonal med hjilp av ett standardiserat
frageformuldr. Totalt har 1 410 perso-
ner, p& 38 slumpvis utvalda grundsko-
lor i Uppsala lén, svarat pd denna
(svarsfrekvens 84 procent).

Frin detta material valdes sex
skolor med relativt l1ag frekvens av
dgonbesvir (0-3 procent hade 6gon-
besvir minst en gdng per vecka) och
sex med relativt hog frekvens av
Ogonbesvir (8-17 procent angav
dgonbesvar minst en gdng per vecka).
Enbart skolor med mekanisk ventila-
tion valdes. Mitningar av kiselhalt 1
luften gjordes i dessa skolor. Resulta-
ten analyserades statistiskt fGr att
forstika hitta samband metlan be-

svirsfrekvens och férekomst av féro-
reningar 1 skolluften.

Vid métningarna valdes kiselhalt
som indikator pa mineralfiberfrag-
ment eftersom kisel ir huvudkompo-
nent 1 mineralfiber. :

Kiselanalysen gjordes med PIXE
(Particle Induced X-ray Emission) p
Institutionen fér Kdrnfysik vid Lunds
Universitet. Analysen visar inte en-
bart kiselhalten utan dven haiten av
foljande grunddmnen; svavel, klor,
kalium, kalcium, titan, krom, mangan,
j'éirn, nickel, koppar, zink, selen,
brom, rubidium, strontium, bly, ko-
bolt, arsenik och yttrium.

Mitning gjordes dven av total-
dammbhalten. Dessa filterprover ana-
lyserades vid Arbetsmiljdinstitutet i
Solna.

RESULTAT

Studiepopulationens sammanséttning
samt fdrekomst av andra typer av
symptom framgér av tabell 1 och 2.
Medeldldern i hela gruppen var 45 ir,
och den genomsnittliga husaidern var
27 ar (spannvidd 5-67 &r).

Totalt arbetade 25 procent av perso-
nalen pd skolor som har en ventilation
med ligimpulsdon (sa kallade depla-
cerande don). Sadana don forekom i
tre skolor med lag férekomst av
Sgonbesvir, samt i en skola med hog
férekomst av dgonbesvar. Ett signifi-
kant samband mellan 1dg férekomst
av ggonbesvir, och forekomst av
deplacerande don kunde pdvisas

Tabeli 1. Demografiska data for personal
{N=547) i ett urval av 12 grundskolor i C-lin
med mekaniska tilluftssystem.

Prevalens (procent)

Kvinnor 77
Aktuell tobaksrékning 21
Hésnuva 10
Allergi mot pilsdjur 16
Atopi* 28
Fddodmnesallergi 11
Nickelallergi 23

Liakardiagnosticerad astma 8

OIndivider med eksembenidgenhet som
barn, pollenallergi (hosnuva), eller pils-
djursallergi

(P<0,05), men for andra typer av
symptom kunde ingen positiv effekt
av deplacerande don plvisas.

Medelhalter av totaldamm, inand-
ningsbart damm, formaldehyd, kisel,
kalcium och jirn redovisas i tabell 3.
Resultaten hirrér bade frin detta
projekt (totaldamm, kisel, kalcium
och jdrn) och frin métningar i skol-
projektet (inandningsbart damm och
formaldehyd).

Symptomférekomsten pdverkades
av flera personiiga faktorer, och av
den psykosociala arbetsmiljén, se
tabell 4. Vid férhéjd rumstemperatur
dkade forekemsten av bdde luftvigs-
symptom och allminsymptom. Signi-
fikanta samband mellan égonbesvir

Tabell 2. Tre manaders prevalens {procent) av frekventa symptom (minst en gang/vecka) hos personal (N=547] i ett urval av 12 grundskolor.

Typ av symptom Ogon® Luftvigar™ Hud¥ Allminna®
N (%) (%) (%) (%)
Lig forekomst av dgenbesvir (6 skoler) 252 2 5 12 27
Hég forekomst av dgonbesvir (6 skolor) 295 13 28 15 35
Hela materialet (12 skolor) 547 _ 8 27 14 31

» Ogonirritation eller svullna égonlock

" Ni#stidppa, rinnsnuva, halstorrhet, ont i halsen, rethosta

9 Eksem, klada eller utslag i ansiktet, klada eller utslag pd hinderna

9 Huvudvirk, onormal trétthet, forkylningskinsla, illamaende

Anm.; Inga signifikanta skillnader fanns mellan de bida grupperna, fér andra typer av symptom dn égonbesviir
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och halten mikroorganismer, och
halten respirabelt damm kunde ocksi
pavisas. Inga signifikanta positiva
samband mellan symptom och total-
dammbalten och halten kisel, kalcium
eller jarn kunde pévisas. For hudbe-
svar erhélls i den initiala analysen
negativa samband med halten Kisel
och jirn, det vill siga besviren &kade

vid minskad halt, men dessa samband
var ¢ signifikanta ndr hansyn togs till
gffckien av byggnadsildern.

Som framgér av tabell 3 utgdr
halten respirabelt damm cirka 20
procent och halten kisel cirka 1 pro-
cent av totaldammbalten. Inga signi-
fikanta samband mellan totaldamm-
halt och halt respirabelt damm kunde

Tabell 3. Medelexponering for hatterna av totaldamm, respirabelt damm, formaldehyd, kisel,
kalcium och jarn hos personal i de 12 grundskolorna.

Aritmetiskt medel- (min-max)*

exponering (mg/m*)
Totaldamm 105 (22-250)
Respirabelt damm 18 (1226}
Formaldehyd 4 (<1-18)
Kisel 1,3 (0,13-3,7)
Kalcium 1,9 (0,17-9,2)
Jarn 0,3 (0,02-0,79)
Titan 0,04 (<0,001-0,11)

21 Spinnvidd f6r medelexponeringen

pavisas. Daremot foreldg signifikanta
samband mellan halterna av olika
damnen i luft. Totaldammbalten sam-
varierade med kalciumhalten (r=0,48)
men inte med halten kisel, jarn eller
titan. Kiselhalten samvarierade med
halten kalcium (r=0,75), jirn (r=0,98)
samt titan (r=0,76). Féljande kvoter
mellan elementen foreldg: Jirn/kisel
21 procent, kalcium/kisel 57 procent
och titan/kisel 3 procent. Rumstempe-
raturen uppvisar ocksa ett samband
med Ggonirritation. Ju hégre tempera-
tur, desto mer &gonirritation.

DISKUSSION

Den specifika hypotesen att mineral-
fiberfragment skulle vara orsaken till
dgonbesvir i skolmiljé har inte kun-
nat beliiggas, eftersom inga positiva
samband mellan lufthalten av kisel,
kalcium eller jarn (som ir huvudele-
menten i mineralull) och sjuka-hus-

Tabell 4. Samband mellan sjuka hus-besvir och olika typer av personliga faktorer och exponeringar, analyserad med multipel logistisk regres-
sion. NS [not significant) innebar att inget samband kunnat ses vid ett 95%-igt konfidensintervall (OR(95%CH].

Typ av symptom Ogon® Luftvigar® Hud" Allménna®
OR(95%CT) (OR 95%CI) OR({95%CI) OR(95%CI)
Atopi NS 1,8(1,1-2,7) NS NS
Fédoimnesallergi 2,6(1,2-5,6) NS NS 2,0(1,1-3,8)
Nickelallergi 2,6(1,3-5,0) 1,6(1,0-2,5) 4,1(2,4-6.9) NS
Arbetstrivsel NS 4,4(1,5-13) NS 27.8(8,6-91)
Stress 1 arbetet NS NS NS 6,2(2,0-19)
Byggnadsélder NS NS neg' NS
Rumstemperatur 1,3(1,01-1,7) NS NS 1,2¢(1,1-1,5)
Totalhait bakterier pos* NS NS NS
Totalhalt mdgel pos* N3 NS NS
Respirabeit damm pos* NS NS NS
Kisel NS NS neg# NS
Kalecium NS NS NS NS
Jarn NS NS negs NS

» Ogonirritation eller svullna dgenlock

¥ Nistiippa, rinnsnuva, halstorrhet, ont i halsen, rethosta

9 Eksern, klada eller utslag i ansiktet, k1ida elier utslag pd hidnderna

» Huvudvirk, onormal trétthet, forkylningskinsla, illaméaende

“ Positivt samband (P<0.05): d v s symtomprevalensen dkar vid dkad halt

HNegativt samband (P<0.05); d v s symptomen minskar vid 8kad husélder

# Negativt samband (P<0.03): d v s symptomen minskar vid 8kad halt, men sambanden ir ej signifikanta om hinsyn tas till effekten av
huséldern

Anm.: Effekten har utviirderats med kontroll for signifikanta konfounders. Inga signifikanta samband med nigon typ av symptom
erholls for kon, dlder, samarbetsklimat, halt totaldamm eller formaldehyd, luftfuktighet eller luftomsitining
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besvir kunnat pivisas. Detta motsi-
ger dock inte att mineralfibrer i vissa
fall, i andra miljder én de hir under-
sékta och under andra exponeringsbe-
tingelser, skulle kunna bidra tili sjuka-
hus-besvir. '

Frekvensen dgonbesvir var som
hopst mellan 8 och 17 procent. Det
forekommer sjuka-hus-besvir med
dnnu hégre frekvens égonbesvir, upp
till 86 procent.

Ett samband mellan halten respira-
beit damm och férekomst av 8gonbe-
svar i skolmiljon kunde pévisas. Ett
sdant samband har tidigare visats
med samma typ av direktvisande
mitinstrument fér damm i en mindre
undersékning i sex grundskolor i
Uppsala. Férhojda halter damm i
inomhusmiljder, mitt med annan
metodik, har ocksé i andra samman-
hang visats samvariera med sjuka-
‘hus-besvir. Samband mellan halten
mikroorganismer och dgonbesvir
kunde ocksé pavisas. Sammantaget
talar detta snarare for att det dr frak-
tionen respirabelt organiskt damm
som har betydelse for uppkomst av
sjuka-hus-besvir i skolor.

Den metod som anvints innebdr att
ett samband soks mellan medelvirdet
av kisclhalterna och andelen personer
med symptom. Denna metod kan
innebira att vissa samband underskat-
tas, till exempel om problemen ir
lokaliserade till en enda lokal dér en
stor andel av personalen upplever
besvir. Anvindning av medelvirden
tenderar alltsd att minska sddana
samband. T de flesta hittills publicera-
de epidemiologiska studier som visat
samband mellan sjuka-hus-besvir och
exponering for luftfSroreningar har
medelvirden anvints.

En annan aspekt pd metoden ir att
métningar och enkiter ej &r gjorda
samtidigt. Enkiiten #r gjord cirka ett
&r fére matningarna. Aven detta
minskar 1 nigon méin tillférlitligheten
i resultatet. Den bedémning som
gjorts dr att metoden Anda ar tillforlit-
lig, eftersom enkit och mitningar ar
gjorda vid samma arstid och det inte
skiljer mer én ett &r mellan dem.- -

Analys av halterna kisel, jirn och
kalcium visar ett samband. Detta
motsdger inte att en del av den kisel
som forekommer i luften, om 4n 1
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14ga halter, hdrrér frin mineralfibrer.
Det kan dock dven finnas andra mine-
ral som innehéller bide kisel, jirn och
kalcium.

Ett biresultat av detta projekt &r de
mitvirden som erhallits pa halterna
av ett stort antal olika grunddmnen i
luften i skolor. Det finns i eller inga
mitningar av dessa dmnen i normal,
oférorenad inomhusluft. Dessa miit-
virden har darfdr ett virde i sig som
referensdata.
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