Mogelprovtagning
— till vilken nytta?

Matning av mikroorganismer fore-
kommer ofta vid skadeutredningar
dar man misstanker bakomliggande
fuktproblem. Olika metoder har
darvid kommit till anvandning de
senaste tva decennierna men vardet
av dessa matningar har ofta ifraga-
satts. Det senaste halvaret har tva
vetenskapliga kriteriedokument pu-
blicerats i serien " Arbete och Hal-
sa” som behandlar vad som ar kant
om forekomst och halsoeffekter av
mogelsporer respektive MVOC (mi-
krobiologiskt producerade lattflykti-
ga organiska féreningar).

Manga studier pekar pa samband mellan
vistelse i fuktskadade innemiljoer och
ohalsa [1]. Det finns ocksa studier som
pavisat objektivt registrerbara effekter pa
ogon och nisa [2, 3]. Manga orsaker till
besvaren har foreslagits, bland annat ke-
miska emissioner fran fuktiga byggnads-
material, nedbrytningsprodukter fran lim-
mer eller amnen av mikrobiologiskt ur-
sprung. I dagslaget vet vi inte vilka en-
skilda @amnen som betyder mest.
Irritationsbesvar fran ogon och luftvi-
gar relateras oftast till fuktskadade inne-
miljoer men f — om ens nagra — belagg
foreligger for paverkan pa immunsyste-
met om man undantar kvalster och pals-
djur som innemiljofaktorer. Radslan att
barnen ska utveckla “allergi” mot mogel
ar dock stor nar man upptackt fuktskador i
forskolor och skolor. Kartlaggningar fran
savial Sverige som Finland talar for att
mogel ar relativt svaga allergen. Cirka tva
procent av befolkningen i dessa lander ar
sensibiliserade, det vill saga har utvecklat
antikroppar mot vanliga och frekvent fo-
rekommande mogelarter, vilket kan jam-
foras med att drygt 30 procent utvecklat
antikroppar mot palsdjur, pollen eller
kvalster. De som ar mogelallergiker ar
som regel ocksa allergiska mot starkare
allergen fran exempelvis katt eller gris.

Tillvaxt kraver fukt

Vi har alltid mikroorganismer omkring
oss och tillgangen pa fukt avgor huruvida
tillvaxt sker eller ej. Forutom fukt kravs
ocksa tillgang till naringsamnen, men mi-
kroorganismerna 4r inte krasna och kan
darfor vaxa till i de flesta miljoer och vid
de flesta temperaturer. Nar mikroorganis-
merna stressas, exempelvis vid brist pa
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naringsamnen eller konkurrens fran andra
mikroorganismer, kan de ge upphov till
mer potenta och giftiga amnen. Forutom
sporbildning sker saledes en kemisk
emission av savil luktande som icke-luk-
tande amnen. Det ar mot denna bakgrund
inte sa underligt att man kopplar besvar i
fuktskadade miljoer till just mogelfore-
komst och anvander begreppet fukt/mo-
gelskadade miljoer.

Vid utredning av fukt/modgelskadade
miljoer har man de senaste 20 aren analy-
serat tiotusentals “mogelprover” for att
utreda miljon tekniskt, fa underlag for
lampliga atgarder men ocksa for att uttala
sig om risk for ohilsa i dessa miljoer. Un-
der 1980-talet genomfordes framfor allt
spormatningar, och under samma period
borjade man ocksa bestimma vilka mo-
gelarter som forekom genom ett odlings-
forfarande. Under 1990-talet tillkom sa
matning av MVOC-amnen.

Denna senare teknik utvecklades un-
der 1970-talet inom livsmedelsindustrin
som ett medel for att pa ett enkelt satt
upptiacka olampliga processer vid lag-
ring eller produktion av livsmedel. Den
borjade ocksa anvandas vid utredning av
inneklimatproblem for att uppticka dold
mogelvaxt inuti byggnadskonstruktioner
utan att behova gora storre ingrepp. Ef-
tersom de aktuella amnena forekommer i
gasform kunde de lattare 4n sporer pene-
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MVOC

Lattflyktiga organiska foreningar uppstar
vid mogels och bakteriers metabolism och
benamnes MVOC. Produktionen av dessa
amnen ar starkt paverkad av vilka arter det
galler, tillvaxtfasen, tillgangen till och ar-
ten av naring, pH-vérdet, fukthalten och
temperaturen. Av litteraturen framgar att
mer an 200 MVOC-amnen har beskrivits.
Ett specifikt MVOC kan dock inte relateras
till vissa mikrobarter eftersom samma
MVOC kan produceras av olika mikroor-
ganismer. Inga av de 200 MVOC som
identifierats anses ha enbart mikrobiellt ur-
sprung eftersom MVOC har andra, ofta
mer betydelsefulla kallor i miljon, dar-
ibland byggnadsmaterial, méanskliga akti-
viteter, trafik, livsmedel eller rokning.

I det aktuella kriteriedokumentet ge-
nomfors en litteraturgenomgang och sam-
manfattas fysikaliska och kemiska egen-
skaper for 96 typiska MVOC. For 15 av
de amnen som oftast analyserats och rap-
porterats forekomma i byggnader med
fukt- och mikrobiella skador samt ibland i

Tabell 1: 15 vanligt analyserade MVOC vid byggnader med fukt/mogelskador.

2-Metyl-1-propanol
3-Metyl-1-butanol
3-Metyl-2-butanol
2-Pentanol
1-Okten-3-ol

3-Oktanol

2-Hexanon

2-heptanon

trera exempelvis angbarriarer och na in-
neluften. Man borjade ocksa diskutera
mojliga halsoeffekter, mest i form av ir-
ritation fran 0gon och de ovre luftvagar-
na.

I atskilliga skadefall har man uttalat sig
om mojliga ohalsoeffekter pa ett ofta
mycket svagt vetenskapligt underlag vil-
ket medfort oro bland berorda, skapat
konflikter och gjort att kostsamma atgar-
der vidtagits med varierande utfall. Tva
vetenskapliga kriteriedokument har det
senaste halvaret publicerats i serien ”Ar-
bete och hélsa” om just MVOC och mo-
gelsporer och summeras kortfattat nedan
[4,5].

2-Okten-1-ol

3-Metylfuran

3-Oktanon
2-Metylisoborneol
2-Isopropyl-3-metoxi-pyrazin
Geosmin

Dimetyldisulfid

arbetsmiljoer (inom jordbruk och kom-
postering) ges exponeringsdata och en
toxikologisk oversikt. Vilka dessa amnen
ar framgar narmare av fabell 1.

Enskilda MVOC-amnen har rapporte-
rats forekomma i halter fran nagra ng/m’
till 1 mg/m’ i inomhusluften men det an-
ges att tillgangliga data inte medger “att
man skulle kunna dra nagra langtgaende
slutsatser om MVOC-exponeringen”.

Upptag via lungorna ar den huvudsakli-
ga exponeringsvigen for MVOC. Typiska
MVOC metaboliseras snabbt och utson-
dras i urinen och gallan. Generellt acku-
muleras inte MVOC i vavnader och organ i
nagon storre utstrackning. Det anges att i
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epidemiologiska studier av byggnader
med fukt- och mikrobiella skador har obe-
haglig lukt, 6gon- och oOvre luftvégsirrita-
tion samt ospecifika och till och med ast-
maliknande symtom satts i samband med
MVOC och dven manga andra mikrobiolo-
giska agens”. Det har emellertid inte otve-
tydigt pavisats nagot inflammatoriskt svar
efter enstaka eller upprepade MVOC-ex-
poneringar i kontrollerade humanstudier. I
exponeringsstudier pa méanniska har irrita-
tionssymtom uppkommit vid MVOC-ni-
vaer som ar flera tiopotenser hogre an de
man matt i inomhusmiljoer. Detta stods
ocksa av djurstudier. Slutsatsen blir déarfor
att de kombinationer och koncentrationer
av MVOC som hittills rapporterats inte
ger upphov till irritationssymtom. Inga an-
dra toxiska effekter forvantas.
Anstrangningarna att identifiera mikro-
biologiskt kontaminerade byggnader eller
omraden, eller att verifiera effekten av at-
garder genom MVOC-mitningar, har hit-
tills misslyckats pa grund av betydande
overlappning mellan misstankta omraden
och kontrollomraden, bade vad galler niva-
er av enskilda MCOC och summan av flera
MVOC. Man konkluderar att "for att ska-
dade byggnader ska kunna identifieras med
hjalp av MVOC-maitningar behovs MVOC
med enbart mikrobiellt ursprung och/eller
avancerade databehandlingsmetoder™.

Maogelsporer

Mogel finns overallt. Mogel fortplantar
sig med hjilp av sporer som latt sprids i
omgivningen. Vi andas darfor standigt in
sporer fran saval inneluften som luften ut-
omhus. Actinomyceter (jordbakterier) har
liknande egenskaper som mogel och bru-
kar behandlas tillsammans.

Det 4r vil kant att exponering for hoga
halter av saval mogel som actinomyceter
ger upphov till sjukdomen allergisk alveo-
lit med feberattacker, ledbesvar och ofta
rontgenologiska lungforandringar som
vid “troskdammlunga”. Vi talar da om
sporhalter pa 10° till 10/m?*. Utomhus fo-
rekommer sillan hogre halter dan 10000
sporer/m®. Inomhushalter nar sallan halter
over 1000 sporer/m’. I olika epidemiolo-
giska studier har irritationssymtom till-
skrivits mogel i mycket lagre halter.

I en provokationsstudie exponerades
personer med SBS-symtom for varierande
sporhalter medan man matte lungfunktio-
nen, forekomsten av symtom och inflam-
matoriska celler i blodet. De halter dar
ingen effekt kunde observeras (NOEL ar
lika med No Observed Effect Level) be-

Forst genom att oppna konstruktionen
kan man i mdnga fall avgora lampligt
fortsatt handlande, dd luftmogel-
mdtningar i mdnga fall inte ger ndgon
végledning.
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stamdes darvid till 4000 respektive 8 000
sporer/m’. En studie av astmapatienter
som var allergiska for tva vanliga mogel-
arter exponerades for dessa mogel och
man fann den lagsta observerade halten
dar man kunde pavisa effekt pa luftvags-
konduktansen (LOEL #r lika med Lowest
Observed Effect Level) vara 10000 re-
spektive 20 000 sporer/m’.

I epidemiologiska studier av kraftigt
exponerade populationer kunde man pa-
visa paverkan pa lungfunktionen, besvar
fran luftvagarna och luftvagsinflamma-
tion vid 10° sporer/m®. Den “enda vilde-
signade studien pa personer som expone-
rats for vanlig inomhusluft” indikerade en
NOEL pa 700 sporer/m* matt med inflam-
matoriska markorer i nasskoljvatska samt
symtomutfall.

Sammanfattningsvis sags att den kom-
binerade kunskapen fran provokationsfor-
sok pa manniska och epidemiologiska
studier stoder en LOEL pa approximativt
10° sporer/m’ for en icke-sensibiliserad
befolkning. Man pekar ocksa pa behovet
av att soka NOEL for sporer fran specifika
mogel.

Vilka slutsatser kan man dra

De tva dokumenten bekraftar svarigheten
att baserat pa spormatningar och MVOC-
mitningar dra mer langtgaende slutsatser
om mogelskador vid skadeutredningar
och diskutera eventuella halsoeffekter.

Flertalet mogelprover som tas baseras
dock pa arttypning genom ett odlingsfor-
farande. Vardet av dessa mogelprover har
ocksa diskuterats, framst pa grund av att
det saknas kunskap om effekter pa man-
niska av specifika mogelarter. Det finns
mogel med potential att skapa exempelvis
mogeltoxiner och Stachybotrys har figu-
rerat som ett “farligt” mogel. Ohalsoris-
ken ar dock starkt knuten till halten av fo-
rekommande mogel och laga halter av
denna mogelart torde inte utgbdra storre
hélsorisk an laga halter av andra arter.
Det generella radet att inte starta utred-
ningar av inneklimatproblem med omfat-
tande mitprogram kvarstar [6]. S& snart
man kan rikta fragestallningarna kan det
bli aktuellt att ocksa gora mer avancerade
tekniska matningar. Vilka matningar man
darvid bor genomfora avgors av om mit-
ningarna kan ge svar pa de frigor man
har. I detta perspektiv bor man noga over-
vaga om mogelmatningar verkligen kan
ge onskade svar. I manga fall kommer
man sannolikt till insikt om att en mer
kraftfull intervention med Oppning av
konstruktionen @r det mest effektiva sittet
att avgora fortsatt handlande. Mogelmat-
ningar pa materialprover har sannolikt ett
varde nar det galler att exempelvis av-
gransa skadeomradet infor sanering, dare-
mot inte nar det galler att uttala sig om
eventuella halsoeffekter. |
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