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Forord

Att skapa friska och hallbara hus &r kdarnan i alla byggprocesser; inomhusmiljon ska vara sund,
energianvandningen lag och byggnadens totala klimatpaverkan ska minimeras samtidigt som
byggkostnaderna ska hallas nere. En viktig del i att sdkerstalla en god inomhusmilj6 ar att bygga
fuktsdkert. Konstruktionen, ingdende byggmaterial och byggprocessen behéver utformas for att
inte fuktskador ska uppsta under vare sig byggnation eller i bruksstadiet.

Att verifiera byggnaders goda innemiljo ar dock en utmaning da grans- och riktvarden fér olika
innemiljéparametrar idag saknas och innemiljons krav och kontrollverktyg inte ar specificerade.
Att hoja medvetenheten och 6ka kunskapen om fuktsdkra byggnader, och i detta fall hur
mikrobiell pavaxt kan paverka innemiljon och halsa ar ett omrade som identifierats kunna bidra
till arbetet for att na goda innemiljder.

Sammanstallning och slutsatser i rapporten har Erica Bloom och Mikael Theorin férfattat. Gunilla
Bok har fardigstdllt rapporten och skrivit texterna under rubrikerna sammanfattning och
slutsatser.

Kunskapssammanstallningen har finansierats av trabyggnadsindustrin via TMF och Svenskt Tra.
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Sammanfattning

Mikroorganismer kan védxa pa alla material om férutsattningarna ar de ratta. Fukt ar alltid den
begransande faktorn men andra faktorer, till exempel temperatur, kan paverka kritisk fuktniva
med avseende pa start och etablering av mikrobiologisk pavaxt. Mikrobiologisk pavaxt pa
byggnadsmaterial 4r darfor inte materialfraga utan snarare en hanterings- eller byggnadsteknisk
fraga.

2009 konstaterar WHO i sin rapport Guidlines for indoor air quality att negativa halsoeffekter
motverkas effektivast genom att fukt och mikrobiella skador pa och i byggnader forhindras. Nya
studier har adderats sedan 2009 och ett antal vetenskapligt granskade artiklar i amnet har
publicerats. | arbetet med denna sammanstéllning har ingen artikel patraffats som motstrider
den idag, pa empiri, grundade uppfattningen att fukt och mogelskador i byggnader kan paverka
innemiljon. En paverkan som i sin tur kan leda till negativa halsoeffekter for manniskor.

| nordiska lander sa ar det vanligast att fukt- och mogelskador finns inuti konstruktioner. For
trahus som ofta ar konstruerade av flera olika byggnadsmaterial finns en problematik som dels
uppstar genom att mikroorganismer kan vaxa pa dessa material dels genom att det finns risk att
emissioner fran pavaxten sprids till innemiljon. For att battre férstd nar och hur méanniskor
exponeras for dessa dmnen behdvs mer kunskap inhamtas om:

- Hur och ndr emissioner fran skador inuti konstruktioner ndr innemiljén.

- Emissionernas sammansdttning.

- Skador pd trd och hdlsa specifikt

- Kunskap om mégelarter och deras férekomst pa olika byggnadsmaterial inklusive trd.

- Vilka atgdrder behéver sdttas in for att férhindra att pdavéxt uppstar vid fukt- och
vattenskador (tid, temperatur, material mm)?
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1 Inledning
1.1  Bakgrund och mal

Oavsett om det galler ett offentlig rum eller en byggnad for arbete, aterhdmtning eller boende,
far inte luften inomhus innehalla féroreningar i en koncentration som medfoér negativa
halsoeffekter eller besvarande lukt enligt svensk lag. Samhallets krav pa inomhusmiljon styrs
framst av Miljobalken, Arbetsmiljélagen samt Boverkets och Folkhdlsomyndighetens regler och
rekommendationer. Den som uppfor eller dger fastigheten, eller ansvarar for verksamheten i
fastigheten, ska se till att ingen oldgenhet for manniskors hélsa foreligger vilket gor att
byggherren, fastighetsdgaren eller ansvariga for verksamheter blir varse om att fragor som ror
innemiljén ofta ar komplexa.

Det finns idag inga rikt- eller gransvarden for mikroorganismer i innemiljé. Anledningen till att
dessa rikt- och gransvarden inte finns &dr sannolikt att det idag saknas standardiserade och
tillrackligt specifika matmetoder for mikroorganismer och @mnen som dessa producerar.
Mekanismerna for hur halsan paverkas av mikroorganismer ar dessutom komplexa och relativt
okdnda da exponering bade kan skada och skydda oss, troligen beroende p& hur vart
immunsystem stimuleras, pa vara individuella genetiska forutsattningar och vilken typ av
mikroorganismer vi exponeras for.

Da grans- och riktvarden saknas uppstar manga grazoner dar flera fragetecken kan uppsta. For
att navigera i dessa grazoner och rata ut fragetecknen behovs ett brett underlag som ger besked
om vad vi vet, och vad vi inte vet, om fukt, mikrober och héalsa. Hur ser det samlade
forskningsfaltets resultat ut varen 2022?

Malet med denna studie ar att sammanfatta vad vi hittills vet om svaren pa fragorna:

e Vilka hdlsoeffekter finns det beldagg for att fukt och mogel kan ge?

e Har det betydelse om en skada ar aktivt pagaende eller torr?

e Kan skador inuti konstruktionen paverka innemiljon?

e | de fall tréhus drabbats och sanerats — hur har det paverkat luftkvalité och brukarnas
halsa?

Syftet ar, forutom att fa en bild av den senaste forskningen pa omradet, att identifiera
nyckelomrdden som dr sdrskilt viktiga att fokusera pd och vidareutveckla ur ett
trdbyggarperspektiv.

1.2 Metodik

Referenslitteraturen som ligger till grund for analys och utvardering av fragestéllningarna har
extraherats ur sokningar i olika databaser. Databaserna som anvdndes har varit
Pubmed/Medline, Scopus och Scifinder. Sa enkla s6ktermer som mojligt valdes med uppdragets
syfte i atanke — att soka brett och fa en 6verblick. De begrepp som anvandes i s6kningarna var
mold, wood, och health, vilka resulterade i 10 511 traffar i Pubmed, 318 traffar i Scopus och 125
traffar i Scifinder. Till s6kningen i PubMed lades s6kordet indoor till, for att specificera resultatet
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bland antalet traffar, vilket da resulterade i 1319 traffar. Samtliga titlar (1 762 st) lastes igenom
och 100 (i Pubmed), 112 (i Scopus) och samtliga 125 (i Scifinder) valdes ut att granskas igen.

Samtliga utvalda titlar (337 st) och deras abstracts (sammanfattningar) lastes igenom. Dessutom
lastes samtliga titlar som s6kmotorerna rekommenderade for varje traff igenom, for att se till
att fanga in publikationer inom samma dmnesomrade (som eventuellt inte inkluderats i
sokningen), vilket gav ytterligare ca 500 titlar. Av dessa rekommenderade titlar ldstes abstracts
igenom for de som beddmdes som relevanta for rapportens syfte. Totalt resulterade
sokningarna i 66 st fullangdsartiklar som bedomts relevanta att inkludera i rapporten.

Referenser om exempelvis mogel, fukt och halsa av generell natur, samt myndigheters
publikationer och websidor har ocksa inkluderats i referenslistan.

Totalt ingar 76 referenser i rapporten.

Resultaten i denna rapport kan betraktas som en sammanfattning av de fullangdsartiklar som
sokningarna genererat, insatta i sitt sammanhang (for att ge forstaelse for helheten), inklusive
bilagda listor pa referenssékningarna.
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2 Fukt & Mikroorganismer

Det finns tusentals olika arter av mikroorganismer och bland dessa aterfinns mogelsvampar och
bakterier. Mikroorganismer aterfinns i samtliga livsmiljoer pa jorden. Vilka organismer som finns
i en viss miljo bestams framst av tillgangen pa vatten och syre. Andra miljofaktorer har ocksa
betydelse som exempelvis pH, temperatur och tillgang pa naring.

Forekomsten av mikroorganismer i och pa byggnadsmaterial ar beroende av hur materialen
hanteras i byggskedet och under brukartiden. Om byggnadsmaterialen hanteras, férvaras och
brukas torrt har mikroorganismerna ingen mdjlighet att vdxa. Vatten/fukt ar har den enda
begransande faktorn som under tid kan stoppa tillvaxt av mogel och andra mikroorganismer.

Mogelsvamparna har olika preferenser géllande vilket material de véxer pa, men inget material
undgar kolonisering om tillrdckligt mycket vatten finns tillgangligt. Ytor pa material som sten,
tegel, puts och betong far efter en tid en pavaxt i miljder utomhus trots att innehall av
naringsdmnen saknas i sjdlva materialet. Anledningen ar att det ackumuleras smuts pa
materialet eller att materialet faller ut/bilder &mnen som mikroberna kan leva av. De flesta
mogel och blanadssvampar har sma krav pa naring. De lever pa littlosliga amnen som
utsondras eller finns i och pa materialytan (t ex vattenlosliga sockerarter, smuts) medan andra
kan leva pa cellulosa (t ex Stachybotrys chartarum). De kan vaxa inom ett stort pH intervall
(surhetsgrad), fran pH 2 till pH >10, och i temperaturer fran -4 2C till +55 eC.

Aven om mogelsvampen inte kan vixa vid en viss temperatur dr dess sporer mycket virmetéliga
och kan klara temperaturer upp till 70 2C. De tal uttorkning under lang tid och ar mycket
motstandskraftiga mot kemiska bekdmpningsmedel. Fungicider (svampbekdmpningsmedel) ar
dessutom oftast selektiva dvs. hindrar ndgon/nagra arter men kan i gengild gynna andra
organismer.

2.1 Normalflora & fuktskador

Mikroorganismer forekommer i alla befintliga biotoper pa var planet. Namnet kommer av
storleken pa organismerna mer an vilka egenskaper i 6vrigt de besitter. Naturens kretslopp for
kol, syre, kvdve och andra bestandsdelar i levande organismers celler ar starkt beroende av en
fungerande mikroflora. Nedbrytning och férmagan att géra komponenter i naringskedjan
tillgangliga igen ar en mycket kritisk funktion som ar helt beroende av mikroorganismernas
aktiviteter.

Den normalt férekommande sammansattningen av mikroorganismer i en biotop kallas dven
normalflora. Normalfloran, bade inomhus och utomhus, varierar 6ver aret beroende pa
exempelvis arstid och geografisk placering. Normalfloran skall finnas dar och den &r relativt
valdokumenterad.

Parametrar som skiljer naturliga biotoper fran miljén i byggnader ar:
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e Ytor och volymer &r strikt avgransade i en byggnad till skillnad fran naturmiljéer
e Sammansattningen av material ar annorlunda i en byggnad jamfért med naturen
e Forekomst av vatten/fukt &r normalt lagt och val kontrollerad

Grundlaggande ar alltid att fukt krdvs for etablering och tillvaxt av mikroorganismer. Sa om
forekomsten av fukt inte langre ar begransande kommer mikroorganismer att etablera sig.

Vissa slakten och arter av mikroorganismer har egenskaper som gor att de lattare dn andra
etablerar sig pa ett fuktskadat material vilket gor att dessa organismer oftare patraffas an andra
pa fuktskadat byggnadsmaterial.

Enligt Folkhdlsomyndigheten, Arbetsmiljoverket och Boverket kan en skada utgoras av 1) aktiv
pavaxt av mikrober pa byggnadsmaterial, 2) intorkad pavaxt av mikrober, 3) elak/stérande lukt.
Avvikande lukt inte betyder att det behover vara mikroorganismer som orsakar lukten. Manga

mogelarter luktar inte alls och de mikroorganismer som luktar starkt av”mogel” ar ofta bakterier
(aktinomyceter). Alltsa - en innemiljé med stérande lukt behéver inte ha en mikrobiell skada och

en mikrobiell skada kan forekomma utan att det luktar.

2.2  Vaxt av mikroorganismer pa och i tra

Det levande tradets aktiva forsvarssystem avstannar och upphor kort efter fallning och cellerna
dor (Schmidt, O. 2007). Naringsdmnen i veden blir snabbt tillgdngliga for befintliga och nya
saprofyter (Zabel och Morell 1992). Inom relativt kort tid koloniseras veden av bakterier, alger,
slemsvampar, mogelsvampar och missfargande svampar. Med tiden etableras rotsvampar som
ger skador som brun-, vit- och mjukréta.

Atgarder som gors inom industrin for att minska risken med skador efter fillning innebér att
lagra farskt virke kort tid, torka snabbt och saga upp och lagra virket i val ventilerade och
vaderskyddade lokaler (Schmidt, O. 2007). Skador pa rundvirke och trdbaserade skivor kan
uppkomma under transporter och lagring nar torkning och vaderskydd inte beaktats (Schmidt
och Walter 1978). Organismer som identifierats och gett skador vid felaktig hantering ar
Coniophora puteana, Fomitopsis pinicola, Gloeophyllum trabeum, Paxillus panuoides,
Phlebiopsis gigantea, S. sanguinolentum och Trichaptum abietinum. Motsvarande har
identifierats i flisat virke med skador fran B. adusta, Gloeophyllum spp., Phanerochaete
chrysosporium, T. versicolor, och flera arter av Deutero- och Ascomycetes (mogel-, blanad and
mjukrota svampar).

En dansk pilotstudie fran 1999 visar sambandet mellan byggnadsmaterial i fuktskadade
byggnader och pavaxten av svampar (Gravesen m.fl. 1999). Totalt 23 offentliga byggnader med
fuktskador, framst via lackage genom tak i kombination med minst 6 manaders undermaligt
underhall, undersoktes och sammanlagt 72 materialprover analyserades. Samtliga material
hade pavaxt av mikrober varav trad klassificerades som mest biotillgangligt i studien. Pa tr3,
canvas och gipsskivor var Stachybotrys chartarum mest dominerande arten av mogelsvamp.

| en dansk studie pa fuktskadat byggnadsmaterial gjordes en multivariat dataanalys,
principalkomponent analys (PCA), av sammanlagt 5353 prover, 30 olika material och 42 arter av
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svampar (Andresen m.fl. 2011). Resultatet visade att rent trd och plywood oftare kopplas till
pavaxt av mikroorganismerna Alternaria tenuissima, Cladosporium herbarum, Rhodotorula
mucilaginosa, och jastsvampar. Vidare kunde samband ses for andra mikroorganismer och
pavaxt pa materialen betong, fargskikt, glasfiber, tapet och gipsskivor. Flera svampar fanns pa
olika material oavsett materialtyp.

En nyligen genomford studie (Andresen m.fl. 2021) studerade man danska innemiljoer gallande
normalflora i hus utan innemiljéproblem samt utemiljoer. Resultatet visar att floran skiljde sig
mellan inne- och utemiljon samt att arterna av svamp som patraffas vaxande i hemmen skiljer
sig fran fynden av sporer inomhus. Man kunde ocksa visa att livsmedelshanteringen i hemmen
paverkar resultatet i samma omfattning som utemiljon.

2.3 Spridning av mogelsvamp i byggnader

Mogelsvamp avger partiklar i form av sporer och mindre bitar av mycel (dvs delar av
"svampkroppen”), se Figur 1.

OOUg

Konidiesporer

Konidiespor
Konidiefor

Hyf

Figur 1. Enkel bild av mégel: mycel kallas det néitverk som bildas av hyfer. Konidespor = spor

Sporulering, det vill sdga bildandet av mogelsporer styrs av svampens livscykelfas, den
omgivande miljon, stressfaktorer, tillgdng pa vatten samt tillgdng till naring och
naringssammansattningen. Olika arter producerar olika antal sporer,i olika storlekar och former.
Faktorer som styr spridningen av sporer — av vilka de flesta har en aerodynamisk diameter
mellan 2 um och 40 um — ar mekaniskt inducerad eller termiskt inducerade luftstrommar,
uttorkning samt sporernas utformning/férmaga till spridning. Vid uttorkning 6kar exempelvis
utslappet och spridningen av sporer och partiklar exponentiellt (Menentrez och Foarde 2004).
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Fran mogelsvampar frigdrs daven mycket sma partiklar (sma hyf-fragment) av vilka vissa aldrig
sedimenterar. Dessa partiklar, vars mangd kan vara cirka 500 ganger fler till antalet an sporer
och storleksmassigt mycket mindre. Dessa fragment kan deponeras mycket effektivare i
lungorna an sporer. Studier visar att de deponeras ca 200 ganger mer effektivt i vuxna och
ytterligare 4-5 ganger i sma barn (Brasel et al 2005, Gérny et al 2002, Kildesg et al 2003,
Sgrenson et al 1987, Cho et al 2005).

Fran en mogelpavaxt kommer sporer och fragment fran mogelsvampens hyfer att brytas upp
och spridas oavsett om svampen har nagon dmnesomsattning, dvs lever och &r aktiv, eller inte.
Det ar sedan lange kant att endast mellan 1-5% av allt mikrobiologiskt material i exempelvis
damm i innemiljon &r livskraftigt. Oavsett livskraft innehaller denna biomassa fortfarande olika
typer av giftiga amnen, t ex glukaner, endotoxiner, mykotoxiner och allergener. Huruvida dessa
kan orsaka halsosymptom beror pa dos och individuell kanslighet.

2.4 Exponering

Aven om det finns forskare som menar att det inte finns dvertygande studier som visar att fukt
och mogel inte skulle innebara en risk for hdlsoproblem (Nevalainen m.fl. 2015) finns inga meta-
analyser som visar pa att enskilda mikrobiella @mnen star ansvariga fér de halsoproblem som
kan uppsta vid fuktskada.

Kunskapen om inomhusmiljons betydelse for halsan ar begrdansad och dartill saknas i stort sett
riktlinjer och normer for luftkvaliteten inomhus. Detta ar ett resultat av att lampliga och
standardiserade matmetoder for att kvantifiera bade det vi exponeras for inomhus och vilken
effekt detta kan ha pa halsan saknas. Flera studier tyder ocksa pa att det kan finnas samverkande
effekter mellan olika exponeringar i inomhusmiljon, da det exempelvis géller risken for barn att
utveckla astma. Exempelvis kan det finnas synergi-effekter av samtidig exponering for
emissioner fran fukt- och mogelskador, tobaksrék och allergen fran kvalster och palsdjur. Aven
nar det galler metoder for att karaktdrisera detta finns stor utvecklingspotential. En nyligen
publicerad avhandling visar att partiklar insamlade inomhus hade en storre toxicitet an partiklar
insamlade utomhus. Den storre toxiciteten forklarades genom att partiklar inomhus har hogre
halter av metaller, polycykliska aromatiska kolvdaten (PAHs) och endotoxin (Andersen m.fl.
2021).

Aven om inte ett enskilt &mne kan sittas i samband med byggnadsrelaterad ohilsa finns det
experimentella data som beskriver toxiciteten hos olika bestandsdelar och amnen producerade
av mikroorganismer.

Endotoxin, som finns i cellvidggen pa gram-negativa bakterier, dr ett mycket potent,
inflammatoriskt amne som vid inandning associeras med nedre luftvagsinflammationer, kronisk
bronkit, sinuit, samt astma (Park m.fl. 2006, Heldal m.fl. 2003, Schwartz m.fl. 1995). Toxiciteten
beror pa den kemiska strukturen i lipopolysackaridens (LPS)-molekylens Lipid A- del. De kan
verka synergistiskt, d.v.s. markant 6ka toxiciteten hos andra mikrobiella gifter, t ex trikotecener
(Zhou m.fl. 2000).
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Cellvaggskomponenten glukan (ndrmare bestamt (1-3)-B-D-glukan, en polysackarid) interagerar
med samma receptor (TLR4) som LPS i vart immunsystem och orsakar inflammation. Att
exempelvis mata svampexponering genom att mata (1-3)-B-D-glukan &r dock vanskligt da
innehallet varierar stort mellan svampsporer av olika sldakten och arter, till exempel
Cladosporium spp. och Aspergillus spp. producerar stora mangder medan Alternaria alternata
producerar mycket lite (lossifova m.fl. 2008). Som kuriosa bér ndamnas att B-glukan i livsmedel
som havre, rag och korn vid tillagning bildar en gel som har visat pa goda halsoeffekter gallande
mag- och tarmkanalens mikroflora samt konstaterats bidra till att halla kolesterolnivaerna i
normala nivaer i blodet (EFSA 2010).

MVOC &r en bendmning pa de flyktiga kolvaten som bildas genom mikroorganismers
dmnesomsattning nar de vaxer, t ex vissa aldehyder, alkoholer, estrar, ketoner etc. Nagra av
dessa dmnen luktar starkt och obehagligt redan i mycket, mycket sma mangder. Ibland kallas
dven MVOC "luftsmitta” da de framst forknippas med dalig lukt i byggnader. Flertalet av dessa
foreningar kan med latthet penetrera de flesta byggnadsmaterial, t o m diffusionssparrar och
darigenom diffunderain tillinomhusmiljon. Alla @mnen som klassificeras som MVOC kan komma
fran andra kéllor an mikroorganismer (Korpi m.fl. 2006).

Klassiska lukter som forknippas med mogelskada ar exempelvis 1-okten-3-ol, ”“svamplukt”,
(vilket ocksa emitterar fran steril gipsskiva) samt 1.10-dimetyl-trans-9-decalol (geosmin),
"jordkallare”. Produktionen och sammansattningen av MVOC varierar mycket beroende pa:

e vilken mogelart som producerar MVOC
e moglets utvecklingsstadium

e materialet moglet vaxer pa

e fukt och temperatur.

Mykotoxiner, ar sekundara metaboliter producerade av mogelsvampar och ar giftiga for djur
och manniskor. Formodligen ar de produkter som kan ge svampen ett strategiskt Overtag
gentemot konkurrerande organismer.

Manga mykotoxiner som aterfinns i inomhusmiljé dr cancerogena, genotoxiska, cytotoxiska och
kapabla att inducera inflammation. Dessutom, kan de dven ha en effekt pa immunsystemet
genom att paverka T-hjalparcellbalansen (balansen mellan Th2/Th1). Giftet férekommer bade i
svampmycel samt i de mycket sma luftburna partiklar som frigérs fran mogelsvampar. Dessa
partiklar ar mycket mindre a@n sporer eller konidier, vilket betyder att exponeringen kan vara
mer dn 500 ganger storre dn man tidigare trott (Gorny m.fl. 2002, Cho m.fl. 2005).

Mykotoxiner produceras regelbundet av mogel som vaxer i inomhusmiljo men det finns mycket
lite publicerade data angaende mykotoxindetektion i inomhusmiljé genom MS-analys (Bloom
m.fl. 2009, Tuomi et al 2000, Engelhart m.fl. 2002, Taubel m.fl. 2011).
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2.5  Skillnad pa infektionsrisk och
miljoexponering

Infektion ar ett tillstdnd som uppkommer nar en smitta, till exempel, en bakterie eller svamp,
koloniserar en vardorganism. For att kolonisera en vard maste mikroorganismen vara livskraftig.
Mogelsvamp infekterar oerhoért sallan manniskor. Vissa typer av Aspergillus, till exempel A.
fumigatus, kan orsaka infektion i lungvaggen hos personer med mycket nedsatt immunforsvar.
En infektion som ar ovanlig. Nar man talar om smitta och infektion i innemiljéer handlar det
exempelvis om att minska smittspridning av virus, som covid-19, i luften inomhus, blodsmitta
for anstallda pa sjukhus och hygienpraxis inom livsmedelsindustrin.

Gallande fukt- och mogelskadade byggnader och sambandet till byggnadsrelaterad ohalsa,
handlar halsokopplingen inte om infektion utan om miljéexponering.

Definition av miljoexponering lyder: “Exponering fér ténkbart skadliga kemiska, fysikaliska eller
biologiska medel i omgivningen, eller fér omgivningsfaktorer som kan medféra joniserande
strdlning, patogena organismer eller giftiga émnen*”.

| en byggnad kan luftvdgar, hud, slemhinnor exponeras for olika toxiska @mnen med olika
ursprung. De kan komma fran byggmaterial, impregnering, sanering eller annan
kemikaliehantering, och/eller mikroorganismer. Dessa dmnen har fdrmagan att exempelvis
starta inflammatoriska reaktioner i var kropp pa grund av deras innehall av kemiska
komponenter, inte for att de i levande form smittar eller infekterar oss. Gemensamt for negativa
effekter av mikroorganismer ar dock inverkan av fukt och vattenskador i byggnader (Norback &
Cai 2020). Oavsett livskraft bestar och innehaller mikroorganismer olika typer av giftiga amnen,
t ex glukaner, endotoxiner, mykotoxiner och allergener som kan paverka var halsa negativt - inte
som smitta utan som en miljdexponering.

De enda dmnen som inte produceras da mogelsvampen &r torr/vilande ar MVOC:er och dessa
verkar inte vara involverade i nagra allvarliga toxiska effekter dven om lukten kan innebédra en
olagenhet fér manniskors halsa (Claeson et al 2002). Material kan bli luktsmittade och lukta efter
att skadan har torkat ut och den mikrobiologiska aktiviteten har upphort. Kloranisoler
(nedbrytningsprodukt fran pentaklorfenoler) ar luktpotenta och kan orsaka luktproblem vid
extremt laga halter.

*Miljoexponering | Svensk MeSH (ki.se)
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3 Halsoeffekter

3.1  Innemiljon, mikrober och sambandet med
manniskors halsa

Luften inomhus kan paverkas av mikroorganismer vilket i sin tur kan paverka méanniskors hélsa
negativt. Vilka parametrar som paverkar och hur dessa samverkar &r sannolikt komplexa
mekanismer och dn behovs omfattande forskning for att forsta sambanden.

Enligt miljohalsorapporten havdar 1,2 miljoner vuxna manniskor i Sverige att de har nagot
hélsosymptom som de satter i samband med innemiljon. | miljéhalsorapporten ar inte barn
tillfragade vilket kan innebdara att denna siffra kan vara hogre.

Flera litteraturdéversikter och meta-analyser redovisar samband mellan fukt- och mégelskador i
byggnader och risk for negativa halsoeffekter (WHO 2009, Fisk m.fl. 2007, Mendell m.fl. 2011,
Jaakkola m.fl. 2013, Thorén m.fl.2010, Quansah m.fl. 2012). Nar det galler risken for hdlsobesvar
pa grund av fukt och moégel i inomhusmiljon finns olika uppskattningar; till exempel anges att
risken for luftvagsbesvar okar med 30-75 procent om man bor i hus med fukt och mogel (Fisk
m.fl. 2007, Thorén m.fl. 2010).

Personer med atopiska besvar anses vara speciellt kdnsliga for mikrobiologiska och kemiska
amnen i inomhusmiljon men halsoeffekter i samband med fuktproblem upptrader bade bland
grupper med och utan atopi (WHO 2009). Elever utan tidigare tecken pa atopiska besvar loper
exempelvis en hogre risk att insjukna i astma om de gatt i en skola med mdgelskador (Smedje
m.fl. 2001). Larare som arbetar i fukt- och mogelskadade byggnader har ocksa i hogre grad
luftvdagsbesvar (Jacobs m.fl. 2014).

Generellt i befolkningen okar férekomsten av astma, rinit och infektionskanslighet i hem med
fukt- och mogelskador (Fisk m.fl. 2010, Tischer m.fl. 2011, Quansah m.fl. 2012, Thorén m.fl.
2010). Annars ar de vanligast rapporterade symtomen 6gon-, hud- och luftvagsbesvar samt
diffusa problem som trotthet, koncentrationssvarigheter och infektionskanslighet. Det finns en
stark koppling (dos-respons-férhallande) mellan lukt och/eller synligt mogel och en férhojd risk
att drabbas av symptom (Mendell 2016).

Barn som utsatts for mogel eller fukt (bostader med fuktskador, synlig mogelvaxt, mogellukt
m.m.) under de tva forsta levnadsaren loper storre risk att utveckla astma och rhinit, dvs
allergisnuva. Hos barnen finns en 6kad férekomst av symtom i de nedre luftvdgarna, sa som
langdragen hosta och upprepade episoder av astmasymtom i form av pipande, vdasande andning
(Tischer m.fl. 2011, Quansah m.fl. 2012). | den svenska fodelsekohort-studien BAMSE associerats
exempelvis bostdder med fuktproblem med en cirka 50-procentig 6kning av risken for
upprepade nedre luftvagssymtom (Thascher m.fl. 2015).

Sammanfattningsvis I6per manniskor i fukt- och mogelskadade innemiljéer storre risk an évriga
befolkningen att utveckla:

e mental trotthet, koncentrationssvarigheter
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e huvudvark, illamaende, yrsel

e irritation i 6gon

e irritation i 6vre luftvagarna, ofta forekommande infektioner

e nastadppa, snuva, bihdleinflammation

e hosta, nysningar, bronkit

e pipibrostet, andnod, ont i halsen

e utveckling av och forvarrade av astmatiska symptom (hos utveckling hos vuxna rader
olika bud)

e allergisymptom

e forsdmring av eksem, hudrodnad, klada, hudutslag

e stdrning pa grund av otrevliga lukter

En nyligen publicerad studie visar pa 6kad risk for att utveckla problem med snarkning, trotthet
dagtid och insomningsproblem i bostdder med fukt och mogelproblematik (Wang m. fl 2020).
Mogelskador i hemmet kan ocksa medféra kortare och séimre sémn for barn (Tiesler m.fl. 2015).

Det finns studier som ocksa pekar pa (men inte bevisar) en koppling mellan fukt och mogel och
exempelvis allergisk alveolit (lossifova et al 2011), 6roninflammation (Pettigrew m.fl. 2004),
sarkoidos (Park and Cox-Ganser 2011, Tercelj m.fl. 2011), och autoimmuna sjukdomar sa som
reumatism (Myllykangas-Luosujarvi m.fl. 2002).

3.2 Kroniska halsoeffekter

Det finns fa studier som féljer patienter med byggnadsrelaterad ohélsa 6ver tid.

Vid Umea Universitetssjukhus utfordes en studie (Edvardsson m.fl. 2008) pa ett par hundra
patienter som emottagits med remiss mellan ar 1986-1998. Halften av patienterna havdade
att symtomen var mer eller mindre oféréandrade efter 7 ar eller mer, trots vidtagna atgarder.
Tjugofem procent av patienterna var sjukskrivna och 20 procent hade permanent
sjukersattning pa grund av ihallande symtom. Risken att patienten inte hade nagon
arbetsférmaga vid uppfoljningen dkade signifikant om tiden fran besvarsuppkomst till forsta
lakarbesok var mer an ett ar. Denna risk var ocksa betydligt hogre om patienten vid forsta
besoket hade fem eller flera symtom.

Personer som har mogel- eller mogelliknande lukt inomhus har generellt sémre allméantillstand
dn genomsnittet och de som bor i dldre hus tenderar att ha kroniska halsoproblem (Shiue
2015).

3.3 Allergi & Astma

Antalet barn med lakardiagnosticerad astma har 6kat med 50 procent sedan 2003. Astma ar
numera den vanligaste kroniska sjukdomen i barndomen och paverkar fler 4n 150 000 barn och
ungdomar (ca 10%) under 18 ar.
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En rapport fran Folkhdlsomyndigheten (Allergi i skola och forskola 2013) visar ocksa att
allergierna bland barn 6kar. Bland 12-aringar uppger idag 13 procent att de har detta. For
tonaringar har olika undersokningar visat en forekomst av astma pa 14-16 procent och for
allergisnuva p& 28-39 procent (Socialstyrelsen 2013). Aven om de vanligaste miljéfaktorerna
som kan ge astma, allergisnuva och andra overkanslighetsreaktioner ar pollen, palsdjur och
fododmnen har faktorer i miljon, i kombination med arftliga faktorer, stor betydelse for
okningen av 6verkanslighetsbesvar, samtidigt som barn med 6verkanslighet ar extra kansliga for
manga miljofaktorer (Folkhalsomyndigheten 2021).

Skolan utgor, forutom hemmet, den viktigaste innemiljéexponeringen for barn. Barn och
ungdomar med 6verkanslighetsbesvar har hogre sjukfranvaro dn andra barn. Flertalet har en
mattlig 6kning av sjukfranvaron men nagra procent har varit franvarande fran skolan mer an 30
dagar under det senaste aret pa grund av sin dverkanslighet (Socialstyrelsen 2013).

3.3.1  Utveckling av astma

Det finns en stark koppling mellan fukt i byggnader och luftvags- eller allergiska halsoeffekter,
inklusive en dos-responsdkning av risk for astma med 6kad uppmatt fuktforekomst i vaggarna
(Mendell m.fl. 2018). Fukt och mégel i byggnader kan bade forvérra astma och orsaka ny astma
(Quansah m.fl. 2012), bade hos vuxna (Jaakkola m.fl. 2002) och hos barn (Pekkanen m.fl. 2007).
Utvecklingskluster av astma hos vuxna har observerats i mogelskadade skolor (Patovirta m.fl.
2004), kontor (lossifova m.fl. 2011), och sjukhus (Seuri m.fl. 2000).

Tidig exponering i barndomen kan ge sjukdom i skoldldern och uppat. Bland annat har det visat
att mogelskada i hemmet tidigt i livet ar associerat med en forhojd risk att drabbas av astma,
framfor allt hos smabarn, samt allergisk snuva hos skolbarn (Tischer et al 2011).

Ca 15% av ny utvecklad astma hos barn i Europa kan harledas till fukt i byggnader. Om byggnader
kunde hallas torra skulle ddrmed 69 000 personer potentiellt kunna undvika livslangt handikapp,
far ett langre livsspann och 103 liv skulle kunna raddas arligen (Braubach et al. 2011).

© RISE Research Institutes of Sweden



4 Matmetodik

Mikrobiell vaxt kan avge sporer, cellfragment, allergener, mykotoxiner, endotoxiner, glukaner
och flyktiga dmnen, men man har inte dnnu kunnat koppla ndgot mikrobiellt agens till
halsoeffekter i fuktskadade hus. Omradet dr komplext med manga olika méjliga agens och
riskbedémningen forsvaras av bristen pa standardiserade metoder for att kvantifiera mikrobiell
exponering (WHO 2009). Det finns darfor ingen rekommendation fér nagot sarskilt
exponeringsmatt som skulle kunna anvandas for att vardera halsorisken. De matmetoder som
anvands i Sverige idag i samband med innemiljoutredningar ska anviandas som en del i
utredningsarbetet tillsammans med andra observationer. Syftet med matningen ska vara att
kunna hitta forklaring till den upplevda byggnadsrelaterade ohalsan. Inga, idag tillgdngliga,
méatmetoder kan anvandas for att pavisa eller avvisa att ohdlsan beror pa den specifika
innemiljon.

5 Effekter av atgarder eller sanering

Sanering verkar generellt minska risken att drabbas av halsobesvar och symptomen minskar
bland dem som har utvecklat besvar. Skolor och férskolor med fuktproblem eller med forhojd
forekomst av mogel dar barn har hogre forekomst av allergiska symptom, luftvagsbesvar,
luftvagsinfektion, lakarbesok etc uppvisar en normalisering av besvaren efter atgarder (Kim m.fl.
2007, Lignell m.fl. 2007, Meklin m.fl. 2002, Meyer m.fl. 2004, Putus m.fl. 2004, Sauni m.fl. 2011,
Savilahti m.fl. 2001, Simoni m.fl. 2011, Ahman m.fl. 2000).

Det finns fler studier som visar att flera hdlsosymptom som kan kopplas till fukt och mogelskada
minskar efter sanering/renovering av byggnaden (Haverinen m.fl, 1999; Haverinen-
Shaughnessy m.fl., 2008; Kleinheinz m.fl., 2006; Meklin m.fl., 2005; Patovirta m.fl., 2004;
Roponen m.fl.,, 2013; Rylander, 1997; Sauni m.fl. 2013). Andra studier har dock visat att
luftvagsbesvar hos kontorsarbetare inte forbattrats efter atgard (lossifova m.fl. 2011). Om det
beror pa saneringen har varit ineffektiv och darfér inte minskat exponeringen (Meklin m.fl. 2005)
eller om symtomen ar mer kronisk karaktar ar inte faststallt (Nevalainen m.fl. 2015).
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6 Slutsatser

Tra ar ett fornyelsebart byggnadsmaterial som ingar i kolets kretslopp. Olika organismer har
brutit ner trd langt innan manniskor borjade anvdanda trd som byggnadsmaterial. Finns det
tillrdckligt med vatten kommer nedbrytningsprocesser sattas i gang. | litteraturgenomgangen
har inga studier hittats som har haft fokus pa halsopaverkan och fuktskadade byggnadsmaterial
av tra. Tramaterial kan dock inga bland andra byggnadsmaterial i en del studier.

WHO konstaterar 2009 i sin omfattande sammanstéallning av vetenskapliga publikationer att
"ogynnsamma hdlsoeffekter férhindras bdst genom att fukt och mikrobiologisk pavéxt pd och i
byggnader férebyggs alternativt minimeras”. Ytterligare ett antal vetenskapligt granskade
studier har sedan dess publicerats som pavisar sambandet mellan oonskad férekomst av fukt
och/eller mikroorganismer och negativ inverkan pa innemiljon. Denna samlade evidens visar att
emissioner fran mikroorganismer kan ha menlig inverkan pa manniskors héalsa. Detta borde idag
vara ett obestridligt faktum och debatt och forskning borde saledes vara inriktad pa hur och nar
detta sker, vilka ar de faktorer som styr mikrobiell pavaxt och hur forskningen kan bidra till att
sakerstalla friskare miljoer.

Det manga fragetecken kvar att rata ut for att na battre forstaelse for hur emissioner fran skador
som finns inuti konstruktioner nar innemiljon. Hur ser transportvagarna ut? Vilka faktorer spelar
roll fér denna transport? Ar det olika faktorer, finns det faktorer som samverkar och/eller har
faktorer olika betydelse beroende pa var i konstruktionen skadan finns? Fragor som &r relevanta
for byggnader konstruerade av tra da materialet i sig kan fa mikrobiologisk pavaxt men ocksa
genom att det i dessa byggnader ofta finns trd som ar sammanbyggt med andra typer av
byggnadsmaterial. Konstruktionslosningar i vilka det kan finnas majliga transportvagar for
emissioner harrérande fran pavéaxt som kan finnas pa tré och/eller andra byggnadsmaterial.

7 Framtida projekt

Denna studie kan ligga till grund for fortsatta studier for att 6ka kunskapen om effekter av fukt
i trakonstruktioner. Materialet utgor ocksa en grund for arbetet med en handbok och system
for kvalitetskontroll/system.
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