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Sammanfattning

Vetenskapliga studier visar att exponering for luftfororeningar 6kar risken for dodlighet i lungsjukdom samt
hjart- och karlsjukdomar. Det &r en mangd substanser som ingar i begreppet luftfororeningar. Pa senare tid, i
samband med miljékvalitetsnormernas inforande, har partiklar uppmérksammats som ett allt stérre
luftfororeningsproblem. Partikelexponering har dven pavisats kunna ge en kroniskt hammande effekt pa
lungans utveckling hos unga mellan 10 och 18 ar, och kunna resultera i 6kade respiratoriska besvar hos barn
med luftvagsrelaterade sjukdomar.

I dagens urbana miljoer 6vervakas partikelhalter framst gravimetriskt, vilket innebar att partikelhalterna
baseras pa massa, dock har pa senare tid betydelsen av partiklars storlek, form och ytreaktivitet
uppmarksammats som viktiga faktorer i relation till moéjliga halsoutfall. Dessa faktorer ar sannolikt ytterst
viktiga da sma partiklar kan hamna langre ner i lungan och har en storre ytarea, vilket ger dem en storre
mojlighet att interagera med andra dmnen, jamfort med stora partiklar. Variation i partikelegenskaper har
aven visat sig vara av betydelse for grad av toxicitet och inflammationsframkallande potential, vilket
pavisats for forslitningspartiklar fran dack och vagbana samt for respirabla vagdammspartiklar.

Detta projekt bygger pa en tidigare studie, dar mojligheten att anvéanda filter fran befintliga TEOM-stationer
for ytterligare analyser, vid sidan av de ordinarie berdkningarna av partikelhalter, har utforskats. TEOM-
filter (PMyo) som samlat damm i fyra olika urbana miljoer samlades in varje manad under ett ar for vidare
analyser.

Syftet med studien &r att undersoka om:
- befintliga TEOM-filter kan anvéndas for kompletterande analyser
- biologiska analyser av partiklar fran TEOM-filter kan bidra till en 6kad forstaelse for nar partiklarna
ar mest skadliga for halsan samt om detta sammanfaller med nar de flesta individer upplever
luftvagsbesvar
- det finns variation i mojlig halsopaverkan hos partiklar fran olika orter och tidpunkter
- det finns variation i metallhalter (Fe, Cd, Pb) mellan orter och tidpunkter

Denna studie, i enlighet med den féregaende TEOM-studien [TEOM 2012], visar att det gar att samordna en
insamling av TEOM-filter samt att det gar att fa kompletterande information fran TEOM-filtren. Olika
kompletterande variabler sdsom relativa metallhalter och potentiellt toxiska egenskaper hos insamlade
partiklar, kan erhallas vid sidan av de massberdkningar som rutinméssigt utfors i TEOM-stationerna.
Analyserna visade att det fanns variation mellan orter samt att det fanns en betydande arstidsvariation for
flera av de analyserade variablerna. Tidpunkten under varen nér partikelhalterna var som hogst for de fyra
matpunkterna sammanfoll i mars manad. Dock var endotoxinhalterna samt den cellaktiverande effekten
hogre under sommar/ tidig host. Gallande relativa halter av bly och kadmium varierade de 6ver aret pa alla
orter. De hogsta halterna aterfanns generellt pa éstra promenaden i Norrkoping samt i Kalmar. En jamforelse
av bly samt kadmiumbhalter pa 6stra promenaden under september 2009- augusti 2010 och september 2014-
augusti 2015 visade lagre halter aret 2014-2015.
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Bakgrund

Vetenskapliga studier visar att exponering for luftféroreningar dkar risken for dodlighet i lungsjukdom samt
hjart- och karlsjukdomar [Stockfelt et al 2017, Fiordelisi et al 2017]. Det &r en méngd substanser som ingar i
begreppet luftféroreningar. Sveriges luftkvalitetsférordning (SFS 2010:477) omfattar férekomst och
lufthalter av kvavedioxid, svaveldioxid, partiklar (PM1 och PM ,5), bensen, kolmonoxid, ozon,
polyaromatiska kolvaten (med benso(a)pyren som indikatorférening), samt metallerna arsenik, bly, nickel
och kadmium. Pa senare tid, i samband med miljokvalitetsnormernas inférande, har partiklar
uppmarksammats som ett allt storre luftféroreningsproblem [IVL 2016]. Partikelexponering har férutom
paverkan pa forekomsten av hjart- och karlsjukdom pavisats ge en kroniskt hammande effekt pa lungans
utveckling hos unga mellan 10 och 18 ar, och kunna resultera i 6kade respiratoriska besvar hos barn med
luftvagsrelaterade sjukdomar [Gauderman et al, 2004, Sugiri et al, 2006, O’Connor et al, 2008].

I dagens urbana miljoer 6vervakas partikelhalter framst gravimetriskt, vilket innebar att partikelhalterna
baseras pa massa, dock har pa senare tid betydelsen av partiklars storlek, form och ytreaktivitet uppmark-
sammats som viktiga faktorer i relation till mojliga héalsoutfall [Golokvhast et al 2015, Steenhof et al 2011,
Ristovski et al 2012]. Dessa faktorer ar sannolikt ytterst viktiga da sma partiklar kan hamna langre ner i
lungan och har en storre ytarea jamfort med stora partiklar. Variation i partikelegenskaper har aven visat sig
vara av betydelse for grad av toxicitet och inflammationsframkallande potential vilket pavisats for
forslitningspartiklar fran dack och vagbana [Lindbom et al, 2006, 2007, Karlsson et al, 2011, Gustafsson et
al, 2008, Boogaard et al 2012].

Detta projekt bygger pa en tidigare studie, dar mojligheten att anvéanda filter fran befintliga TEOM-stationer
for ytterligare analyser, vid sidan av berékning av partikelhalter [TEOM 2012], har studerats. TEOM-filter
(PMy0) som samlat damm i urbana miljoer under en manad samlades in pa olika platser i landet och tvattades
med en l6sning passande for biologiska analyser. Resultaten i denna tidigare studie indikerade att
partiklarnas oxidativa formaga var hogst tidigt pa varen medan innehallet av endotoxiner och den
cellaktiverande effekten var hogst pa sensommaren, vilket inte sammanfoll med nar partikelhalterna var som
hogst. Denna TEOM-studie har har kompletterats med fordjupad analys av TEOM-filter fran Norrkoping
(Ostra promenaden, Kungsgatan), Linkoping (Hamngatan) och Kalmar (Esplanaden) som samlats in varje
manad (september 2014 - augusti 2015) med syftet att studera arstidsvariation samt variation mellan orterna.
Redovisade analyser ar partikelhalter i luft (manadsmedelvérde) samt metallhalter (jarn, bly, kadmium),
endotoxinhalter samt cellaktiverande effekt hos partiklar fran TEOM-filtren. Dessutom har halter av jarn,
bly och kadmium pa Ostra promenaden under perioden jamforts med halter under perioden september 2009
till augusti 2010.

Syfte

Syftet med studien &r att undersdka om;
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- befintliga TEOM-filter kan anvéandas for kompletterande analyser

- biologiska analyser av partiklar fran TEOM-filter kan bidra till en 6kad forstaelse for nar partiklarna
ar mest skadliga for halsan samt om detta sammanfaller med nar de flesta individer upplever
luftvagsbesvér

- det finns variation i mojlig halsopaverkan hos partiklar fran olika orter och tidpunkter

- det finns variation i metallhalter (Fe, Cd, Pb) mellan orter och tidpunkter
Metoder

Partikelhalter (PM1o) i luft

Manadsmedelvarden for partikelhalter registrerade i TEOM-stationer under september 2014 till och med
augusti 2015 &r beraknade pa data fran de olika orternas datavardar vilka i det har fallet var IVL, SMHI samt
Hugo Tillquist AB.

Extrahering av partiklar fran TEOM-filter

Hur TEOM-teknik samt insamling av partiklar pa TEOM-filter sker finns beskrivet i detalj i en tidigare
rapport [TEOM 2012]. Byte av filter i matstationerna utfordes enligt instruktioner varje manad under ett ar
(september 2014 till och med augusti 2015) av personal fran respektive kommun. Totalt analyserades 48
filter frin TEOM-stationer (PMyo); Ostra promenaden och Kungsgatan i Norrkdping, Hamngatan i
Linkoping samt Esplanaden i Kalmar. Efter att ett nytt filter monterats i instrumentet skickades det anvanda
filtret i sitt skyddsror till arbets- och miljomedicinska laboratoriet i Linkdping. Vid ankomsten till
laboratoriet registrerades varje prov och réret med filter placerades sedan i en lagtemperaturfrys (-70 °C) i
vantan pa invagning, partikelextraktion och analys. For att acklimatisera filtren innan en forsta invagning
placerades de i en klimatkammare for precisionsvagning. Efter 48 timmar vagdes filtren och samtidigt
vagdes dven tva icke exponerade kontrollfilter. Den vag som anvandes var en Satorius Micro MC5 P. Efter
invégning placerades varje filter i ett sterilt 50 mL Falconrdr och 2 mL endotoxin-fritt vatten tillsattes
(Braun Malsungen AG, Tyskland). For att frigora partiklar anvandes en ultraljudsprob under 5x10 sekunder
per filter (Soniprep 150 Ultrasonic disintegrator, MSE, England). Suspensionen med frigjorda partiklar
samlades i fraktioner om 500 uL och frystes i -30 °C i vantan pa analys. Filtren fordes tillbaka till
klimatkammaren dar de efter acklimatisering under 48 timmar vagdes en andra gang. Differensen av filtrets
massa vid forsta och andra invégningen anvandes for att berdkna massan partiklar som frigjorts vid
extraktionen.

Metallanalys

For haltbestdmning av bly, kadmium och jarn i proven har vi anvant oss av atomabsorptions
spektrofotometri (AAS, Analytik Jena ContrAA 700, grafitugn). Prover togs ut fran frysen och efter
rumstemperering dverfordes 500 uL (allt i roret) till ett teflonror. Teflonréren Gvertacktes med filterpapper
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och placerades i varmeskap (50°C) i 15 timmar tills proven var uttorkade. Sedan tillférdes 300 pL
salpeterssyra och 100 pL H,0, till varje ror. Locken skruvades ordentligt pa och réren inkuberades i
varmeskap (80°C) dver natten i 16 timmar. Efter inkubering tillsattes 600 pL liter avjoniserat vatten i varje
ror och blandades i 5 sekunder med hjélp av en Vortex. Infor analysen spaddes proven 10 ganger. Vid
analysen injicerades 15 uL provldsning (5 pL vid jarnanalysen) och for kvantifiering analyserades ocksa
samtidigt standarder med kénda koncentrationer.

Endotoxiner

Endotoxiner analyserades med kommersiellt kit (Pierce, LAL Chromogenic endotoxin quantitation kit), i
enlighet med tillverkarens instruktioner. Kort sa sattes 10 g av partiklar i suspension samt standard till i
brunnar pa en 96-halsplatta och inkuberades i 5 minuter vid 37°C. Till detta tillsattes 50 puL av Limulus
Amebocyte Lysate (LAL) och plattan inkuberades i 10 minuter innan ett kromogent substrat tillsattes foljt
av 6 minuters inkubering vid 37°C. Under denna inkubering sa katalyseras ett proenzym i LAL till att klyva
det farglosa substratet till en fargad produkt. Reaktionen stoppas med &ttikssyra och halten av endotoxin
bestdms med hjalp av en spektrofotometer som méter vid 405 nm. Halten av endotoxin i provet &r
proportionell till bildad farg.

Cellaktiverande effekt

Partiklarnas cellaktiverande effekt mattes genom att inkubera blod fran en frisk donator med partiklar och
sedan méta bildad halt av IL-1p med ett kommersiellt ELISA-Kit (invitrogen) enligt tillverkarens
instruktioner. Kort s& blandades 100 pL av plasma med 20 pg av extraherade partiklar och inkuberades i 18
h i 37°C. Efterfdljande dag centrifugeras proverna i 14000*g i 5 min for att ta bort partiklar. Kvarvarande
supernatant (blodplasma) analyserades med ELISA-kit dar antikroppar bundna i en 96-halsplatta binder in
till IL-1p och via en enzymatisk metod genereras farg som lases in vid 450 nm. Férgen &r sedan
proportionerlig till méngden 11-1p i provet.

Statistik

Skillnaden i metallhalter vid dstra promenaden i Norrkdping mellan tidsperioderna 2009-2010 och 2014-
2015 undersoktes med en icke-parametrisk parad metod (Wilcoxon matched pairs) for att jamfora de tva
tidsperioderna manad foér manad. Ett p-varde under 0,05 ansags signifikant.

Resultat

Denna studie bekréftar resultaten i den tidigare studien [TEOM2012] och visar att TEOM-filter kan
anvandas for att erhalla information om variation mellan orter och arstider gallande partikeltoxicitet.
Partikelhalter, relativa metallhalter, endotoxinhalter samt cellaktiverande formaga varierar mellan orter och
tidpunkter och redovisas nedan i figurerna 1-7. Dock visade det sig svart att jamfora rapporterade
luftvagsrelaterade halsobesvar med erhallna data, denna fragestallning kraver mer omfattande och
fordjupade studier. Genom Naturvérdsverket (HAMI) studeras under aren 2014-2017 samband mellan
akutbesok och halterna av NO,,0zon och partiklar (PM10/PM; ) vilket blir intressant att folja.

6
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Partikelhalter i luft

Partikelhalter (PMo) i luft berdknades gravimetriskt i TEOM-stationer placerade i Norrkdping, Linkoping
och Kalmar under tidsperioden september 2014 till augusti 2015 och redovisas som manadsmedelvarden i
figur 1. Dessa varden &r beraknade fran data som lagras hos de olika orternas respektive datavardar vilket i
denna studie ar IVL, SMHI eller for Kalmar hos Hugo Tillquist AB. De hogsta manadsmedelvardena for
PMyo i de tre orterna sammanféll i mars manad 2015. Kungsgatan och 6stra promenaden i Norrképing hade
da de hogsta manadsmedelvardena som narmade sig 40 ug/m® medan ménadsmedelvardet p& hamngatan i
Linkoping nadde strax éver 30 ug/m?® tfoljt av esplanaden i Kalmar med cirka 25 ug/m®.
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Figur 1. Manadsmedelvarden for PMy partikelhalter i luft under tidsperioden september 2014-augusti
2015, registrerade i TEOM-instrument placerade i Norrkdping, Linkdping och Kalmar.

Metallhalter

Metallhalter i 16sning (2 ml ETX-fritt H,O) som anvants vid tvétt av filtren relaterades till mangden
partikeldamm, det vill s&ga differensen i filtermassa fore och efter tvatt. Kadmiumhalter redovisas i figur 2
som Cd ng/mg damm. Alla orter visar en liknande trend i kadmiumhalter med férhéjda halter i november
2014. Forhojda kadmiumhalter ssmmanfaller inte med manadsmedelvarden for PMyg partikelhalter i luft och
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ar generellt hogre 1 Kalmar samt dstra promenaden i Norrkoping jamfort med kungsgatan i Norrkdping samt
Linkoping.
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Figur 2. Kadmiumhalter i partikellosning som tvattats bort fran TEOM-filtren. Halter relateras till mangden
dammpartiklar som samlats pa filtren (differensen i filtermassa fore och efter tvatt).

Blyhalter i l6sning som tvattats bort fran filtren redovisas som Pb pg/mg damm i figur 3. Aven bly visar en
trend med forhojda halter i november 2014 pa alla orter men forhojda halter kan dven aterfinnas pa Gstra
promenaden i Norrkdping i oktober 2014 samt i februari 2015. Anmaérkningsvart &r att dven i Kalmar ar bly
halterna relativt hoga. Dessutom finns en tydlig skillnad mellan 6¢stra promenaden och kungsgatan i

Norrkoping géllande bly da éstra promenaden visar hogre halter medan kungsgatan visar lagre halter i denna
jamforelse.
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Figur 3. Blyhalter i partikellosning som tvattats bort fran TEOM-filtren. Halter relateras till mangden
dammpartiklar som samlats pa filtren (differensen i filtermassa fore och efter tvatt).

Jarnhalter i partikellosning (2 ml) efter filtertvatt redovisas i figur 4 som Fe ug/mg damm. Alla orter hade

liknande halter under tidsperioden med undantag for 6stra promenaden i mars 2015 dar en kraftig 6kning
kan ses. Mojliga forklaringar presenteras i kapitlet for diskussioner.
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Figur 4. Jarnhalter i partikellosning som tvattats bort fran TEOM-filtren. Halter relateras till mangden
dammpartiklar som samlats pa filtren (differensen i filtermassa fore och efter tvatt).

Halterna av bly, kadmium och jarn i partikellosning som tvattats bort frain TEOM-filter fran dstra
promenaden har jamférts mellan tva tidsperioder for att studera om halterna minskat eller 6kat 6ver tid.
Tidsperioderna september 2009 till och med augusti 2010 har jamforts med september 2014 till augusti 2015
och redovisas i figurerna 5a, 5b och 5¢. Halterna av bade bly och kadmium visar liknande manadsvariationer
over de respektive tidsperioderna. Kadmium har, i enlighet med andra studier, minskat om man jamfor
2009-2010 (medel 3,8 ng/mg damm) med 2014-2015 (medel 2,1 ng/mg damm, P<0,05). Bly uppvisar en
nedatgaende trend mellan 2009-2010 (medel 19,2 pg/100 mg damm) och 2014-2015 (medel 14,6 ug/100 mg
damm, P=0,1). Daremot ser jarnhalterna inte ut att ha liknande manadsvariation om man jamfor de olika
tidsperioderna och dessutom har jarnhalterna 6kat under tidsperioden 2014-2015 (medel 52 pg/mg damm)
jamfort med perioden 2009-2010 (medel 22,6 pg/mg damm, P<0,01). Aven om man bortser fran mars

manad 2015 sa har halterna av jarn okat mellan tidsperioderna (medel 22,7 pg/mg damm 2009-2010 jamfort
med 35,2 pug/mg damm 2014-2015, P<0,01).
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Jamfrelse Normképing Ostra Promenaden
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Figur 5 a,b,c. Jamforelse av bly, kadmium och jarnhalter i partikelldsning som tvattats bort fran TEOM-
filtren insamlade pa Ostra Promenaden i Norrkdping under tidsperioden september 2009 till och med
augusti 2010 och september 2014 till och med augusti 2015.

Endotoxiner

Endotoxiner ar bakteriekomponenter som finns i var narmiljo och nar vi exponeras reagerar immunforsvaret
kraftigt for att forbereda sig for en mojlig infektion. Endotoxiner kan som ett stort antal andra substanser
fastna pa partiklars yta och folja med dem in i vara lungor. Det &r av intresse att veta om det finns
endotoxiner pA TEOM-filtren och om halterna varierar med aret, vilket kan spegla risk for besvér hos de
exponerade. | figur 6 beskrivs endotoxinhalter i den 16sning som tvattats bort fran filtren fran de olika
orterna Norrkoping, Linképing och Kalmar under tidsperioden september 2014 till och med augusti 2015.
Norrkopings bada méatpunkter har de hogsta halterna av endotoxiner med sarskilt forhéjda halter i november
2014, maj 2015 samt pa Ostra promenaden augusti 2015. Generellt ar halterna hdgre under sommar/tidig
host och forhallandevis laga i mars 2015 nar partikelhalterna ar som hogst. Dessa resultat bekraftar
resultaten i den tidigare TEOM-rapporten [TEOM 2012].
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Figur 6. Endotoxin-innehall i partikell6sning som tvéattats bort fran TEOM-filter placerade i Norrkoping,
Linkdping och Kalmar. Halter av endotoxiner uttrycks som Endotoxin Units per 10 ug dammpartiklar.

Cellaktiverande formaga

Som en markor for cellaktivering analyserades i denna studie cytokinen interleukin-1p (IL-1B). For att
efterlikna en feberreaktion, men i ett provror, uppmattes halten av IL-1p i blodprover som exponerats for
partikellosning fran de olika orterna och tidpunkterna. IL-1p halter i partikelexponerat blod redovisas i figur
7. En forhojning i cellaktiverande effekt kunde ses under sommar och tidig host pa alla orter vilket i stort
sett sammanfoll med de tidpunkter endotoxinhalterna var forhéjda i de insamlade filtren.
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Figur 7. Cellaktiverande formaga hos partikellosning som tvattats bort fran TEOM-filter. Blod exponerades

for partiklar i 16sning fran de olika orterna och tidpunkterna och darefter analyserades halterna av
cytokinen IL-15.

Diskussion

Denna studie, i enlighet med den féregdende TEOM-studien [TEOM 2012], visar att det gar att samordna en
insamling av TEOM-filter samt att det gar att fa kompletterande information fran TEOM-filtren sasom
metallhalter och olika potentiella toxiska egenskaper, vid sidan av de partikelmassa-berédkningar som utfors i
TEOM-stationerna. Framtagande av protokoll for hur provhantering, extraktion och analys kan ske har gatt
bra och metoder for att bestdmma partiklarnas komposition, endotoxinhalt och cellaktiverande effekt har
validerats. Analyserna visade att det fanns variation mellan orterna samt att det fanns en betydande
arstidsvariation for flera av de analyserade variablerna.

Partikelhalter i luft

Partikelhalter (PMyg) i luft (figur 1) berdknades under tidsperioden september 2014 till och med augusti
2015, gravimetriskt i TEOM-stationer placerade i Norrkdping (2 st), Linkdping och Kalmar. De hogsta
manadsmedelvérdena for PMyy i de tre orterna sammanféll i mars manad 2015 vilket &r i enlighet med vad
man sett tidigare. Dock kan tidpunkten for nar de hogsta halterna intraffar under varen variera lite fran ar till
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ar beroende pa vaderleken. Det ar till stor del slitagepartiklar som bildas vid friktion mellan dack och
vagbana som representeras i PMjo fraktionen. Partiklarna bildas framst under tidsperioden nér dubbdack
anvands och ligger under vintern bundna i fukt, sn6 och is. Nér varen kommer och vagarna torkar, virvlar de
upp och kan ge besvar vid inandning. Detta innebé&r att man vid hog trafikbelastning kan forvanta sig hogre
partikelhalter under varen. Norrkdping hade de hogsta manadsmedelvardena i mars, bade pa Kungsgatan
och Ostra Promenaden, atfoljda av Hamngatan i Linkoping och dérefter Esplanaden i Kalmar vilket ar
realistiskt med avseende pa trafikbelastningen. PMy, halter i luften ar dock ett grovt matt pa mojliga
halsoeffekter da det sannolikt har stor betydelse vad partiklarna bestar av och vad de bar pa sin yta.
Anledningen till att manadsmedelvarden redovisas har &r att de lattast kan relateras till de manadsvisa
filterbytena och darmed partikelmassorna. Manadsmedelvarden kan inte relateras till miljokvalitetsnormen
men det kan namnas att dverskridanden eller tangering av MKN inte har skett i Linkdping sedan 2010 eller i
Norrkoping inte sedan 2011, vilket visar att atgardsprogrammen som inréttats till foljd av dessa handelser
har haft en positiv effekt.

Metallhalter

Bly och kadmium ar metaller som ingar i luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). Férordningen sager att
for att skydda ménniskors hélsa ska det efterstravas att kadmium inte férekommer i utomhusluft med mer an
i genomsnitt 5 nanogram per kubikmeter luft, berdknat vid provtagning och matning av PMo under ett
kalenderar (arsmedelvarde). Dessutom bor bly inte forekomma i utomhusluft med mer an i genomsnitt 0,5
mikrogram per kubikmeter luft, beréknat vid provtagning och méatning av PM1o under ett kalenderar
(arsmedelvarde). Dessa enheter ar inte direkt jamforbara med denna studies enheter men det framgar i
jamforelsen i figur 5 att bade bly och kadmiumhalten per massa partikeldamm pa Ostra promenaden i
Norrképing har minskat om man jamfor perioden 2009-2010 med 2014-2015. Jarnhalterna pa Ostra
promenaden hade i motsats dkat nagot fran 2009-2010 till 2014-2015 och en rejél 6kning kunde ses i mars
2015. Denna 6kning ar med storsta sannolikhet kopplad till nagon form av vagarbete. Som jamforelse kan
namnas att vid méatning av metallkoncentrationer i mossa i Ostergotland ar 1985-2015 har bly och kadmium
minskat och jarnhalterna har i stort sett varit oférandrade [IVL 2016]. Intressant &r dock att Kalmar har
hogre halter av bade bly och kadmium per mangd damm &n Kungsgatan i Norrkdping och Linkoping. Det
behovs fordjupade analyser for att kunna forklara detta med det kan sannolikt vara kopplat till nérhet till
kéllor for dessa metaller som till exempel metallurgisk industri, sjofart eller annan typ av forbranning av
fossila brénslen.

Endotoxiner

Endotoxiner ar ytkomponenter fran bakterier som bade finns fritt och bundna till storre partiklar.
Endotoxinhalterna var som hogst under sommar och host vilket sammanfaller med nér det &r varmt och
fuktigt. Dessa samband har beskrivits tidigare [Carty et al 2003]. Endotoxiner utgor en k&nd hélsorisk for
bland annat personal som hanterar organiskt avfall, skarvatskor eller jordbruksarbetare. Akuta halsoeffekter
efter inandning &r torrhosta och andfaddhet atféljt av forsamrad lungfunktion, feber, influensaliknande
symtom, samt ibland andndd, huvudvark och ledvark. Epidemiologiska studier tyder pa att langvarig
exponering for endotoxiner kan ge bronkit och férsémrad lungfunktion [Liebers et al 2008, IVL 2015].
Baserat pa dessa resultat kan det vara intressant att dven studera endotoxinforekomst i samband med
partikelhaltanalys i framtiden.
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Cellaktiverande effekt

Den cellaktiverande effekten sammanfaller med forekomsten av endotoxiner vilket ar logiskt. Vid
exponering for endotoxiner stimuleras immunforsvaret vilket kan ge en 6kning av cytokinet IL-1pB och
darmed cellaktivering. Dessa resultat indikerar att det ar viktigt att veta vad partiklarna kan bara med sig pa
sin yta. Dessutom ar det inte endast endotoxiner som kan forvantas sitta pa partiklarnas ytor utan aven
forbranningsprodukter sdésom PAH, sot, bensen etc.

Reflektion gallande framtiden

PM1o, som generellt visar en minskande trend i Sverige, ar sannolikt inte ett optimalt verktyg nar mojliga
hélsoutfall ska beddmas. De mindre partiklarna som kan ta sig langre ner i lungorna och som kan bara med
sig en storre mangd &mnen pa sin yta ger sannolikt en bittre bild av halsorisker. Okat antal monitoreringar
av PM, s bor 6vervagas. Pa grund av att bade diesel och dkande antal bensindrivna bilar numera ar
direktinsprutade [MM 2016] och antalet sma partiklar i avgaserna 6kar, har EU beslutat att fran och med
september 2017 ska PM, s emissionsmétning goras pa alla nya bilmodeller och fran och med september
2018 pa alla nya bilar [EU 2016]. Da utvecklingen inom bilindustrin kan innefattar 6kad mangd sma
forbranningspartiklar [Liu et al 2013] samt tillsats av nanopartiklar (nCe) i vissa drivmedel [Erdakos et al
2014] finns en okad risk for hdga nanopartikelhalter i gaturum i framtiden. D& nanopartiklarnas bidrag till
massan pa ett PM, s filter ar begransad, sa ar det i framtiden sannolikt aktuellt med partikelraknande
instrument vid sidan om de traditionella analyser som idag utfors i gaturum, for att kunna uppskatta
hélsorisker.

Begransningar

| varje TEOM-instrument sitter ett filter som for denna studie samlats in for analys manadsvis och det har
darfor endast funnits ett filter per manad att tillga da partiklar skulle extraheras. Vid vissa tillfallen har
instrumentet stannat och da finns ingen mojlighet att erhalla data for dessa perioder.

Ingen morfologisk karaktarinsering ar utford av insamlade partiklar. Ingenting kan sagas om plats- eller
arstidsberoende variation av partikelstorlek eller form. Massbaserade matmetoder &r inte heller lampliga for

uppskattning av mangden nanopartiklar, darfor kan inget sdgas om foérekomsten av dessa.

Exakta instruktioner for hur filterbytet utfordes fanns men det kan inte uteslutas att filter kan ha blivit
kontaminerade i samband hantering.

Ingen mojlighet att analysera hydrofoba &mnen (t.ex. PAH) fanns i denna studie.
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