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P& nanomdte. Nina Dawidowicz, forskningssekreterare vid Formas tillsammans med
forskaren Lidia Morawska fran Australien.

Viirldskonferens om Sunda Hus:

Luftburna nanopartiklar risk for
halsan

Stora epidemiologiska studier visar pa samband mellan
exponering for luftburna partiklar och dédlighet i hjart-
lungsjukdomar. Okad tillampning av nanoteknologin for nya
material med mycket attraktiva mekaniska, elektriska,
magnetiska och optiska egenskaper 6kar nanopartiklarnas
luftkoncentration i olika miljoer och déarmed halsoriskerna.
Kunskapen ar ofullstandig, men de minsta partiklarna ar troligen
de varsta.

lltmer uppmirksambhet riktas mot luftburna nanopartiklar (eller

ultrafina partiklar) i vira inomhusmiljoer. En anledning till detta ar
okad tillampning av nanoteknologin fér nya material med mycket attraktiva
mekaniska, elektriska, magnetiska och optiska egenskaper. En kraftig
6kning av sddana material skulle vid hantering kunna ge upphov till en
6kning av nanopartiklarnas luftkoncentration i olika miljéer. Darvid
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befaras att det finns risk for halsoeffekter nar manniskan inandas dessa
partiklar.

Luften i olika miljéer innehéller redan varierande halter av olika slags sma
luftburna partiklar som betraktas som fororeningar. 1 stadsmiljon kan vi till
exempel ha partiklar fran forbranningsmotorer och dack-vagslitage. Det
finns manga olika slags killor till luftburna partiklar i arbetsmiljéer, vanliga
inomhusmiljéer och i atmosfaren. Stora epidemiologiska studier visar pa
samband mellan exponering {ér luftburna partiklar och sjuklighet/
dodlighet i s3val respiratoriska som kardiovaskuldra sjukdomar. Mycket av
uppmairksamheten ar idag riktad mot ingenjorsmassigt tillverkade
nanopartiklar och nanopartiklar. Det finns dock skil att pdminna om
ménga gamla kéllor som tillf¢r luften nanopartiklar.

Internationellt mote om nano

Vid érets konferens Healthy Buildings 2009 i Syracuse, USA anordnades ett
forum om nanopartiklar i inomhusmiljéer. Forumet organiserades av
Formas och Queensland University of Technology (Brisbane, Australien)
tillsammans med avdelningen for Ergonomi och aerosolteknologi vid Lunds
universitet. Har gavs mojlighet for konferensens deltagare att diskutera och
formulera kunskapsbehovet avseende luftburna nanopartiklar i
inomhusmiljén for att skapa underlag fér framtida forskningsstrategier.

Intresset fér seminariet var stort. Totalt deltog ett sextiotal personer fran
naringsliv, samhalle och forskningsinstitutioner i alla virldsdelar varav en
hel del stod lings viggarna i den Gverfulla salen. Fréan Sverige fanns
deltagare fran Lunds universitet, SP, Chalmers, Skanska och Hogskolan i
Gévle.

Lidia Morawska och Mats Bohgard gav en bakgrund till kind
nanopartikelférekomst i inomhusmiljoer och deras relevans for biologiska
effekter inklusive en diskussion om vad nanoteknologin skulle kunna
tillfora. Diskussionen var livlig och deltagarna var samstimmiga om att vi
behover betydligt mer kunskap. Vanliga synpunkter var att vi behGver
maénga olika tekniska metoder for att karakterisera luftburna partiklar i
inomhusmiljoer och deras vixelverkan med gasformiga komponenter. Flera
deltagare betonade behovet av att uppmirksamma att de forhojda
ozonhalterna i utomhusluften kan ge upphov till komplexa kemiska
reaktioner nir ozonet kommer in i byggnader med ventilationsluften och
reagerar med inomhusluftens gaser och partiklar. Toxiciteten hos
reaktionsprodukterna ir idag i stort sett okdnd. Vi behover battre grepp om
exponeringssituationen i olika miljéer. Darutver behover vi kinna till de
potentiella effekterna av partiklar som kan emitteras nar produkter
tillverkade i nanoteknologiska material hanteras. Vi vet inte om det ar stor
skillnad mellan fororeningspartiklarnas och de nya materialens reaktivitet.

Inga gransvirden i hemmen
Vi vet redan en hel del om féroreningspartiklar. Det dr rimligt att
kunskapsutvecklingen utgér fran vad vi vet om kinda exponeringar. I
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arbetslivet har ju till exempel exponering for luftburna partiklar
férekommit sedan lang tid tillbaka (silikosfarligt damm, asbestfibrer,
svetsrok, kimrok, sot med mera). For en del partiklar kidnner vi de
toxikologiska mekanismerna — om andra vet vi mindre. Vi maste striva
efter generell kunskap sé att vi kan gora riskbedémningar av nya material.
Det papekades ocksi att arbetslivet har griansvirden vilket i stort sett
saknas i vanliga simre ventilerade miljéer som bostidder, daghem, skolor,
dldreboenden och transportmedel. Fran byggindustrin pipekades att det
var angelaget att producenter av material levererar bittre data om
emissioner och toxicitet s att siilkra inomhusmiljéer ska kunna garanteras.

Mindre partildar virst Bilderna nedan visar
Kunskaperna som vi idag behéver for elektronmikroskepbilder
riskuppskattningar ar ofullstindiga och vi vet att 3: n'iiag ':"i";;;‘;g‘s%;ggg"t
luftmiljons dynamik och péverkansmekanismer pd  inomhusluft.
biologiska organismer dr komplex. Det finns
exempelvis studier som visar att effekten av o]
gasformiga terpener bli allvarligare vid narvaron av
partiklar, vilket papekades av professor John
Spengler frin Harvard School of Public Health,
Boston. Det konstaterades ocksa att det i vissa fall ar
extrema toppvirden som triggar
sjukdomsframkallande mekanismer. I andra fall ar
det medelexponeringen under lang tid. Med storsta
sikerhet dr det tillsammans med den kemiska
sammansattningen for vissa exponeringar
antalskoncentrationen (hur ménga partiklar som
finns per volymenhet luft} som har betydelse for
hilsoeffekter. Fér andra dr det areakoncentrationen
(den totala arean av partiklarna per volymenhet)
eller masskoncentrationen (vikten av partiklarna per
volymenhet) som ar mest relevant fér hilsoeffekter. Bild 1. Partikel frin

8 - . e a1 e - fotogenlampa. Partikeln
Troligen ar det olika egenskaper som ar vikiga for har bildats genom att sm3

olika slags partiklar och olika slags effekter. sfariska partiklar slagit
ihop sig till ett aggregat.

Foto: Arash Gharibi

Vi kan konstatera att egenskaper som
storleksfordelning, kemisk sammansittning,
ytegenskaper, 16slighet i kroppsvitskor,
hygroskopicitet, morfologi och form ar egenskaper
som kan ha betydelse for fysiologiska effekter. Det vi
vet ar att for en given masskoncentration blir
normalt ett material mer reaktivt och toxiskt ju
mindre partiklar det dr uppdelat i. Det beror p3 att
partikiarna blir fler, att vivnader pé vilka partiklarna —
deponeras exponeras for stérre kontaktyta och p att 2nn

minskad krokningsradie i sig ger betydligt 6 Bild 2. Partikel som bildats
S & 88 tydligt okad vid slitage mellan déck och
reaktivitet. vagbana. Foto. Arash

Gharibi
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Om man ska sammanfatta forskningsbehovet fran de
mdnga synpunkter, som kom fran forskarna och
industrins representanter blir det en lang lista. Vi
behover

’ ,%&

bittre metoder for att karakterisera luftburna Rt
partiklar med avseende pa de egenskaper som  gji4 3. Bilden visar en liten
kan ha betydelse for fysiologiska effekter, partikel som har bildats av
ett brinnande stearinljus.
« utnyttjande av state-of-art-teknik fér kemisk  Partikeln &r ett aggregat
analys av enstaka partiklar. Det finns till som har bildats genom att
. : partiklar med nagra tiotals
exempel idag aerosol-masspektrometri, som [ anometers diameter har
skulle kunna fora kunskaperna inom det har  slagits ihop Foto: Joakim

omradet framat Pagels och Lisa Karsson

« generellt bittre kunskaper om partiklarnas
egenskaper i olika inomhusmiljder,

» battre kunskap och kontroll 6ver killor till
partiklar bade vad giller traditionella sddana
och nya som kan komma med de 6kande
tillimpningarna av nanoteknologi, studier som
inkluderar teknisk och medicinsk kompetens.
samarbete mellan industrins utvecklare och

Bild 4. Bilden visar en

akademiska forskare, partikel som frigjorts till
luften fran textilier som

« bittre kliniska metoder for att i falt studera har tvattats med
effekter pﬁ ménniskor, tvattmedel innehallande

svarlosliga zeoliter vilka

o . . = o . har fastnat i textilen.
» bittre biologiska markérer for inflammation, o tikein har sedan blivit

oxidativ stress (partiklarnas oxiderande luftburen ndr textilen har
férméaga pa biologiska vivnader) och andra hanterats. Vid hantering
effekter (till exempel genuttryck, det vill siga  av textilier har det
hur exponering paverkar genernas overforing ~ UPPMBtts relativt hoga

0 S s 3 halter av luftburna
av koder fér proteintillverkning i organismer), ., tiuiar. partikelns

" . . . diameter &r 2-3
« bittre teorier for att kunna forklara vad som mikrometer - den &r allts§

hénder nir olika slags partiklar nar storre an partiklarna fran
andningsvigarnas vavnader och deras hjiart-  stearinljus och ]
kérlpﬁverkan fotogenlampa, men den &r

and3 tillrackligt liten 3 att
den kan tringa 18ngt ner |

» enkla monitorer for luftovervakning av andningsvégarna vid
hélsorelevanta parametrar i olika miljoer inandning. Foto: Anders
Gudmundsson och Jakob
« bittre kunskap om interaktionen mellan B. Wagner

luftens gasformiga komponenter och partiklar.

Forutom kunskaper om mekanismerna bakom partiklarnas effekter,
behéver vi ocks teknisk utveckling och kunskap om hur vi med hjilp av till
exempel ny byggteknologi, forbattrad underhall av byggnader, effektivare
ventilation, planlésningar som tar hansyn till dagens inomhusaktiviteter
och luftrening fér att skapa renare inomhusmiljoer for att skydda oss mot
béde yttre miljopaverkan och sidant som emitteras av olika aktiviteter i
vara inomhusmiljéer. Deltagarna i Forumet framférde behovet av en
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internationell vetenskaplig workshop som &r inriktad pa de specifika
fragestillningar som formulerades vid forumet.

Forfattare :
Anders Gudmundsson ar Tekn Dr, Universitetslektor i Ergonomi och
Aerosolteknologi vid Lunds universitet

Mats Bohgard &ar professor vid avdelningen for Ergonomi och
aerosolteknologi, LTH.

Nina Dawidowicz &r Forskningssekreterare pa Formas
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