m*m Det Nationale Forskningscenter
= for Arbejdsmilje

Kgbenhavn 2021

Sprayprodukter,
kemiske stoffer og
astma i renggrings-
branchen

Slutrapport til Arbejdsmiljgforskningsfonden
Projektnr: 06-2017-03 / 20175100199

Marie Frederiksen, Niels Hadrup, Camilla Sandal Sejbaek, Jorid Birkelund Sgarli, Vivi
Schliinssen, Karin Sgrig Hougaard, Esben Meulengracht Flachs, Harald Meyer, Karen
Bo Frydendall, Peder Wolkoff og Per Axel Clausen



Sprayprodukter, kemiske stoffer og astma i
renggringsbranchen

Marie Frederiksen, Niels Hadrup, Camilla Sandal Sejbaek, Jorid Birkelund Sgrli, Vivi
Schliinssen, Karin Sgrig Hougaard, Esben Meulengracht Flachs, Harald Meyer, Karen
Bo Frydendall, Peder Wolkoff og Per Axel Clausen

Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilje, Kebenhavn 2021



NFA-rapport

Titel Sprayprodukter, kemiske stoffer og astma i renggringsbranchen

Forfattere Marie Frederiksen, Niels Hadrup, Camilla Sandal Sejbaek, Jorid Birkelund Sgrli, Vivi
Schliinssen, Karin Sgrig Hougaard, Esben Meulengracht Flachs, Harald Meyer, Karen Bo
Frydendall, Peder Wolkoff og Per Axel Clausen

Udgiver Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg (NFA)
Udgivet November 2021

Finansiel stgtte Arbejdsmiljgforskningsfonden (06-2017-03 / 20175100199)
Internetudgave www.amff.dk (se under afsluttede projekter)

Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljo
Lersg Parkallé 105

2100 Kgbenhavn @

TIf.: 39165200

Fax: 39165201

e-post: nfa@nfa.dk

Hjemmeside: nfa.dk


http://www.amff.dk/
http://www.arbejdsmiljoforskning.dk/

Forord

Arbejdsmiljeforskningsfonden (AMFF) havde i 2017 "Luftvejs- og hudlidelser” som et af
hovedtemaerne i forste opslag, herunder blev bevilget penge til projektet ‘Sprayprodukter,
kemiske stoffer og astma i rengeringsbranchen’.

Hovedformalet med projektet var at opbygge viden, s man kan undga de mest uhensigtsmaessige
kemikalier i rengeringssprayprodukter, som kan kobles til astma. Det blev gjort bredt og
omfattede litteraturstudier, eksponerings- og toksikologiske undersggelser samt en
epidemiologisk afdeekning af risikoen for at f& astma blandt ansatte, der arbejder med rengering.

Projektet blev udfert som et samarbejdsprojekt mellem Arbejds- og Miljomedicinsk Afdeling pa
Bispebjerg Hospital og Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilje (NFA). Det har veeret en
tveerfaglig projektgruppe med bl.a. leeger, toksikologer, epidemiologer og kemikere, der alle har
bidraget inden for hver deres omrade.

Vi vil gerne takke folgegruppen, som bestod af repraesentanter fra 3F, FOA, Kosmetik- og
Hygiejnebranchen, Arbejdstilsynet samt Branchefellesskab for Arbejdsmiljg | Transport, Service,
Turisme og Jord til bord, for deres bidrag til gode diskussioner undervejs og i den afsluttende
formidling af projektet.

Projektet blev udfert fra februar 2018 til august 2021 med stotte fra Arbejdsmiljeforskningsfonden
(06-2017-03 / 20175100199).

Marie Frederiksen,
Seniorforsker og projektleder.
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Sammenfatning

Der findes en omfattende international litteratur om rengeringsprodukter og mulige
luftvejseffekter. I mange af studierne er bade eksponering og helbredseffekter er ofte
selvrapporterede. Dertil kommer, at viden om konkrete virkningsmekanismer er begraenset for
specifikke kemikalier, og at der for mange stoffer stort set ingen viden findes i forhold til deres
effekter pa luftvejene. Anvendelse af rengoringsprodukter i sprayform kan medfere oget
udseettelse sammenlignet med applikation med andre metoder, og applikation med spray kan
dermed bidrage til de observerede effekter. I Danmark er der begraenset viden om sprayprodukter
til rengoering, lige fra type og anvendte meengder, til om der er oget risiko for astma blandt danske
rengoringsarbejdere. Det er baggrunden for neerveerende projekt.

I projektet blev samspillet mellem sprayprodukter, deres indholdsstoffer og forekomsten af astma i
rengoringsbranchen undersogt bredt, bl.a. i form af litteraturstudier, kortleegning af markedet,
toksikologisk screening, konkrete eksponeringsscenarier samt et studie i danske registre. Formalet
med projektet var at opbygge viden, der kan anvendes til at nedbringe udseettelsen for skadelige
kemikalier i rengeringsbranchen (fx i form af anbefalinger til branchen baseret pa generet viden
om giftighed og eksponering), samt at afdeekke om der i Danmark er oget risiko for at fa astma,
hvis man arbejder i rengeringsbranchen. Disse forhold blev undersegt i en raekke delaktiviteter:

a) Omfattende gennemgang af litteraturen om effekter af kemikalier i rengeringssprayprodukter
pa luftvejene, inklusiv epidemiologiske studier, humane inhalations- og dyreforseg,
feltundersegelser og toksikologi. Det blev pa basis heraf vurderet, at man i forhold til effekter i
luftvejene bor veere serligt opmaerksom pa iseer korrosive stoffer (syrer/baser) samt kvaternzere
ammoniumforbindelser.

b) Kortleegning af sprayprodukter til rengering og/eller desinfektion pa det danske marked.
Kortleegningen anvendte Produktregisteret, dels til afsegning og dels til optraevling af
indholdsstoffer. Data herfra blev suppleret med andre abne kilder. Pa basis af mere end 100
identificerede produkter viste det sig, at de hyppigst forekommende produkttyper pa sprayform
er glasrens, desinfektionsmidler, bad-/toiletrens samt ovn- og grillrens.

c) Eksponeringsforsgg i et klimakammer blev udfert for 19 produkter udvalgt baseret pa
kortleegningen. Produkterne var 6 trykdasesprays og 13 triggersprays inden for en raekke
forskellige produktkategorier. Der blev primaert malt partikler i en bred vifte af sterrelser til
evaluering af eksponeringsscenarierne. En lang reekke parametre blev underspggt inkl.
storrelsesfordeling ved forskellige dosisniveauer og dyser, massegenereringshastigheder, luftbaren
fraktion og effekt af at spraye i en klud sammenlignet med en hard overflade. Tidsudviklingen i
kammeret blev yderligere ssmmenlignet med modelberegninger fra ConsExpo Web. Resultaterne
viste, at trykdase- og triggersprays leverer produktet med ca. samme hastighed, men for
trykdasesprays bliver ca. dobbelt sd meget af produktet luftbaren og halveringstiden fordobles.
Dermed oges risikoen for eksponering ved trykdasesprays i forhold til triggersprays. Forsogene
viste ogsa, at der var stor forskel (faktor 10) pa meengden af dannede partikler fra samme produkt



ved brug af forskellige dyser, samt hvis man sprayer pa en klud. Ved at spraye 1 cm fra kluden
kan der opnas en reduktion pa 90 % i forhold til at spraye direkte pa en hard overflade.

d) Test af produkter i en kunstig lunge. Otte af de udvalgte 19 produkter var ikke korrosive og
kunne testes in vitro for effekt i lungerne i et sakaldt Constrained Drop Surfactometer, (CDS). Deri
undersoges kemikalier eller produkters effekt pa lungesurfaktant, hvilket er en marker for akut
lungetoksisitet. Ingen af de otte undersogte produkter gav effekter ved den laveste dosis, mens to
gav effekt ved den maksimalt testbare dosis. Denne dosis er dog sa hgj, at den er usandsynlig ved
normal brug af produkterne, og dermed er det usandsynligt at surfaktantfunktionen haemmes ved
almindelig brug.

e) Detaljeret toksikologisk gennemgang af 28 udvalgte indholdsstoffer. Blandt stofferne
identificeret i kortleegningen blev udvalgt 28 stoffer ud fra preedikterede effekter (inhalation eller
irritation) med computermodeller (Quantitative Structure Activity Relationship, QSAR) samt ud fra
forudgédende viden om stoffernes fysisk-kemiske egenskaber og toksicitet. Vi kunne identificere et
muligt potentiale for induktion af astma for fire af de 28 stoffer. Samtidig identificerede vi store
videnshuller omkring indholdsstoffernes evne til at inducere astma - ogsa for stoffer, hvor QSAR
modellerne forudser, at de kan have et sddant potentiale.

f) Registerstudie af risikoen for at udvikle astma som felge af rengeringsarbejde. Vi benyttede den
danske landsdeekkende, registerbaserede arbejdsmiljokohorte DOC*X, hvorfra vi hentede
information om rengeringsarbejde fra perioden 1998 til 2015. For unge arbejdstagere (16-20 ar)
uden forudgdende udseettelse for potentielt astmafremmende arbejdsmilje sa vi, at der var en
dosisafheengig effekt af antal &r med rengeringsarbejde og udvikling af astma; jo flere ars arbejde
med rengering, des hgjere risiko for at fa astma. Denne effekt ses ikke generelt blandt
rengoringspersonale, hvilket kunne tyde pa en “healthy worker effect”.

Samlet set har vi i projektet undersogt mange aspekter af sprayprodukter i relation til den danske
rengoringsbranche. Det er samlet i en raekke anbefalinger til branchen:
e Undlad spray generelt, hvis muligt
e Opvervej om produktet kan appliceres pa andre mader, serligt trykdasesprays er
problematiske
e Hyvis der anvendes spray, sa spray teet ned i en klud (1 cm afstand)
e Sprayprodukter indeholdende steerke syrer/baser beor undgas, og ud fra et
forsigtighedsprincip ber kvaterneere ammoniumforbindelser ligeledes undgas
e Substituer uenskede stoffer -men med undersogte og ikke-skadelige stoffer

Det er vores hab, at vi med dette projekt kan skubbe yderligere pa processen med at begraense
brugen af sprayprodukter, der allerede er i gang i branchen — og maske endog brede budskabet
endnu leengere ud. Hvis man ikke helt kan undga sprayprodukter, kan anbefalingerne om
indholdsstoffer og teknikker til at begraense udseettelse anvendes.



Summary

There is substantial international literature on cleaning products and potential respiratory effects.
In many of these studies, both exposure and health effects are self-reported. In addition,
knowledge on subtle modes of action for specific chemicals is limited, and for many chemicals,
there is almost no knowledge about their respiratory effects. Application of spray cleaning
products may lead to increased exposure compared to other application methods, and spray
application may thus contribute to the observed effects. In Denmark, the knowledge about usage
of spray cleaning products is limited, ranging from type and amounts of products to whether there
is an increased risk of asthma among Danish professional cleaners. This is the background for the
current project.

In the current project, the interaction between spray cleaning product, the ingredients, and the
prevalence of asthma in the cleaning sector was investigated broadly and included literature
reviews, mapping of the market, toxicological screening, exposure scenarios and a register-based
study. The aim of the project was to gather knowledge, which can be used for reducing exposure
to harmful chemicals in the cleaning sector (e.g. by recommendations to the sector based on
generated knowledge on toxicity and exposure) and investigating if there is an increased risk of
asthma when working as a professional cleaner in Denmark. These issues were addressed in a
number of activities:

a) Comprehensive literature review on respiratory effects of spray cleaning products including
epidemiological studies, human inhalation and animal experiments, field studies and toxicology.
Based on this review, chemicals of concern regarding respiratory effects are corrosive chemicals
(strong acids and bases) and quaternary ammonium compounds.

b) Mapping of the Danish market of spray products for cleaning and/or disinfection. The mapping
utilized the Danish Product Registry for searches and full ingredients lists. This data was
supplemented with open sources as well. Based on more than 100 identified products, the most
common types of spray products were glass cleaners, disinfectants, bathroom/toilet cleaners, and
oven/BBQ cleaning agents.

c) Exposure scenarios in climate chamber for 19 selected products based on the mapping. The
products were 6 pressurized can sprays and 13 trigger sprays covering various product categories.
Primarily, particles were measured for the exposure scenarios with a broad array of particle sizes
covered. A number of parameters were investigated including particle size distributions at
different dose levels and with different nozzles, mass generation rate, and airborne fraction as well
as the effect of spraying into a cloth compared to a hard surface. The decay of particles in the
chamber was modelled using ConsExpo Web. The results showed that pressurized cans and
trigger sprays deliver the product approximately at the same rate; however, when using
pressurized cans, twice as much of the product becomes airborne, and the half-life in the chamber
doubles. Therefore, there is a larger risk of exposure when using pressurized cans compared to
trigger sprays. The experiments also showed that there is a great difference (factor of 10) in the
amount of generated particles from the same product using different nozzles or if spraying into a
cloth. When spraying into a cloth at 1 cm distance, the amount of particles in the air is reduced by
90% compared to spraying at a hard surface.

d) Test of products in an “artificial lung’. Eight of the 19 selected products were not corrosive and
were eligible for an in vitro test of effects in the lungs, the so-called Constrained Drop Surfactometer
(CDS). Herein, chemicals or products can be tested for their effect on the function of lung



surfactant, which is a marker for acute lung toxicity. None of the eight tested products had an
effect at the lowest level tested, while two had an effect at the maximum testable level. However,
this dose is so high that is unlikely to result from normal usage of the products; thus, it is unlikely
that the lung surfactant is inhibited at normal usage.

e) Detailed toxicological assessment of 28 selected substances. Among the substances identified in
the mapping, 28 chemicals were selected based on their predicted effects (inhalation and irritation)
in computer models (Quantitative Structure Activity Relationship, QSAR) as well as based on prior
knowledge on the physico-chemical properties and toxicity of the substances. We could identify
potential for induction of asthma in four of the 28 substances. At the same time, we identified large
knowledge gaps regarding asthma inducing potential — also for substances where QSAR predicts
them to have such potential.

f) Register-based study on risk of asthma and professional cleaning. We used the nationwide
Danish Occupational Cohort, DOC*X, where information on professional cleaning in the period
1998 to 2015 was retrieved. For young workers (age 16-20 y) without prior exposure to a
potentially asthma-promoting working environment, a dose-dependent effect of years of cleaning
was observed; the longer time working with professional cleaning, the larger the risk of getting
asthma. This effect was not observed generally among professional cleaners, which may indicate a
‘healthy worker effect’.

Many aspects of spray products were investigated in relation to the Danish cleaning sector. This
has been collected in a number of recommendations for the cleaning sector:
e Avoid spray application if possible
e Consider other ways of applying the product, particularly pressurized spray cans are
problematic
e If spray is used, then spray close into a cloth (1 cm distance)
e Avoid spray products containing strong acid or base, and based on the precautionary
principle, quaternary ammonium compounds should also be avoided.
e Substitute unwanted substances — but with well-investigated, non-harmful substances

We hope that this project will push the process of limiting the use of spray products, which is
already going on in the sector, even further — and potentially get the message to a broader
audience. If it is not possible to avoid spray products, the recommendations on the specific
substances in the products and ways of reducing exposure can be used.



1. Indledning

Rengering og professionel rengering er en uundveerlig del at vores samfund. Effektiv rengering
kreever virksomme rengeringsmidler og ofte ogsa en hurtig og effektiv arbejdsgang. Ikke desto
mindre er det vigtigt, at rengeringspersonale (eller privatpersoner) ikke udseettes for
sundhedsskadelige pavirkninger under arbejdet.

Der findes en omfattende international litteratur om rengeringsprodukter og deres mulige
skadelige effekter pa luftvejene (Nielsen & Bach, 1999; Quirce & Barranco, 2010; Siracusa et al.,
2013; Vizcaya et al., 2015; Zock et al., 2010). Heri ses blandt andet at rengeringsassistenter oftere
har astma og astmalignende symptomer sammenlignet med ansatte i de fleste andre jobgrupper.
Mange af studierne er imidlertid uspecifikke, og bade eksponering og helbredseffekt er ofte
selvrapporterede. Dertil kommer, at viden er begraenset om konkrete virkningsmekanismer for
specifikke kemikalier, og at der for mange stoffer stort set ingen viden findes om deres
helbredseffekter. Selvom det ikke er klart, hvilke kemikalier, processer eller mekanismer der ligger
bag, sa tyder det pa, at der er en sammenheeng med brugen af sprayprodukter. Anvendelsen af
spray giver bl.a. hurtig applikation af midlet og méske en mere effektiv arbejdsgang, men nar man
sprayer et produkt i luften eger man ogsa udseettelsen for indholdsstofferne i produktet.

Rengeringsmidler er et vidt begreb, men de bestar typisk af komplekse blandinger af kemikalier
(Bello et al., 2009; Gerster et al., 2014). Det kan fx veere klor, ammoniak, monokloramin, og
natriumhydroxid, som er eksempler pa luftvejsirritanter (Arif & Delclos, 2012; Vizcaya et al., 2011).
Det kan ogsa veere stoffer, som er misteenkt for at udlese astma, fx kvaternzere
ammoniumforbindelser (Gonzalez et al., 2014). Der findes meget begreenset viden om den enkelte
persons eksponering under selve rengeringsprocessen og om, hvor ofte den gentages. Nogle fa
luftmalinger bekraefter dog at personer, der gor rent, er udsat for adskillige malbare irritanter
(Melchior Gerster et al., 2014).

Branchefzllesskab for Arbejdsmilje | Transport, Service, Turisme og Jord til bord har tidligere
opfordret til at mindske brugen af sprayprodukter til rengering eller helt erstatte med andre
metoder (BFA, 2007, 2018). Man ved dog generelt meget lidt om, forbruget af sprayprodukter er i
den danske rengeringsbranche.

Der er aktuelt heller ikke overblik over preevalensen eller incidensen af astma i
rengeringsbranchen i Danmark. Generelt anses mellem 10 og 25 % af astma, der er opstaet i
voksenalderen, at vere relateret til arbejdet (Kogevinas et al., 2007; Torén & Blanc, 2009). I
Danmark arbejder ca. 50.000 personer med rengering som hovederhverv (DI, 2015). Derudover
indgar rengeringsopgaver som en naturlig del af arbejdet i en raekke job, fx i
restaurationsbranchen og i sundhedsvaesenet.

I Danmark er der begraenset viden om sprayprodukter til rengering, lige fra anvendte maengder til
eksponering og giftighed eller om der er oget risiko for astma blandt danske rengeringsarbejdere.



2. Formal

Hovedformalet med projektet er at opbygge viden, s man kan rydde ud i de mest
uhensigtsmaessige kemikalier i rengeringssprayprodukter, som kan kobles til astma,
astmalignende symptomer eller forveerring af eksisterende astma hos rengeringspersonale i
Danmark. Vi fokuserede pa sprayprodukter, da disse indebeerer storre risiko for indanding af

rengoringskemikalier.

Delformal er
¢ at kortleegge brugen af sprayprodukter til rengering og desinfektion

* at generere viden om eksponering i rengeringsscenarier
¢ toksikologisk at vurdere enkelt-kemikalier i sprayprodukter med henblik pa en

sanering
¢ at afdeekke forekomst og opstden af nye tilfeelde af astma hos ansatte, der arbejder med

rengoring, sammenlignet med ansatte i andre jobfunktioner

3. Fremgangsmadade og resultater

Projektet er bygget op over en reekke arbejdspakker, samspillet mellem disse er illustreret i Figur 1.
Nummereringen gar igen i underafsnittene med beskrivelsen af de enkelte pakker nedenfor.

AP1 AP3 AP2
Litteraturstudie Kortlaegning Registerstudie

AP5 AP6
Eksponerings- Toksikologisk
karakterisering vurdering

Figur 1. Oversigt over projektets arbejdspakker (AP)
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3.1. Litteraturstudie

Indledning

Gennem de seneste artier har studier papeget sammenhaenge mellem brug af
rengoringskemikalier bade i professionelle sammenhange og i forbindelse med privat rengering i
hjem og en oget forekomst af luftvejssygdomme, for eksempel astma, forveerring af astma eller
nedsat lungefunktion. Sidenhen har en lang reekke oversigtsartikler bestyrket, at brug af
rengoringskemikalier er knyttet til en oget forekomst af luftvejssymptomer. Der foreligger
imidlertid ingen kliniske undersogelser, der entydigt har kunnet vise, hvilke
rengoringskemikalier, der kunne veere ansvarlige. Det var Nielsen og Bach (1999), der forste gang
papegede en specifik sammenhaeng mellem brug af sprayprodukter, der indeholdt rengerings —
eller desinfektionsmidler, og en oget forekomst af respiratoriske symptomer.

Forskellige typer af rengoringskemikalier har veeret foresldet som arsagen til luftvejssymptomer i
litteraturen, dog uden at de forarsagende kemikalier har kunnet udpeges pa entydig vis, hverken
klinisk eller toksikologisk. Et af de foresldede kemikalier er kvaterneere ammoniumforbindelser,
men rengerings- og desinfektionsmidler indeholder generelt en kompleks blanding af organiske
oplesningsmiler, duftstoffer, tensider og diverse mug/svampemidler. Eksponeringen under
rengoringsprocessen for disse kan ske ved inhalation af organiske dampe og aerosoler, der bade
kan indeholde flygtige, tungtflygtige og ikke-fordampelige organiske stoffer, samt uorganiske
salte. Det er derfor stadigveaek en “black box”, hvad angér de specifikke kemikaliers mulige
pavirkning af luftvejene. Formalet med litteraturstudiet var at forsege at indkredse potentielle
rengoringskemikalier eller kombinationer deraf, der kan tilskrives effekter pa luftvejene.
Baggrunden, metode og resultater af litteraturstudiet er beskrevet i yderligere detaljer i Clausen et
al. (2020).

Metode

Litteraturgennemgangen blev foretaget ved sogning i PubMed og Google Scholar med en raekke
kombinationer af sggetermerne: “cleaning” AND “airway effects” OR “asthma” OR “health” OR
“lung effects” OR “respiratory effects” samt “spray products” AND “cleaning” OR “asthma” OR
“lung effects” OR “lung injury” OR “inflammation” OR “dyspnea” OR “pulmonary effects” de
seneste 10 ar frem til december 2019. Litteratur om impreegneringsprodukter samt store molekyler
som proteiner og enzymer blev ekskluderet.

Ud fra litteraturgennemgangen af den epidemiologiske litteratur, humane inhalations-
undersogelser, dyreforseg, feltunderseogelser og en toksikologisk vurdering blev det vurderet
hvilke stofgrupper, der kreaever seerlig opmeerksomhed, sdsom mulige kemikalier der kan knyttes
til luftvejseffekter.

Resultater
Identifikation af de udslagsgivende rengeringskemikalier er vanskelig pga. den manglende om

deres virkningsmekanisme(r) og under hvilke rengeringsprocesser og scenarier, de pavirker
luftvejene. Det kan dreje sig om nyopstaet astma, forveerring af eksisterende astma eller irritation
af luftvejene. Mulige mekanismer kan veere astma udlest af allergen eksponering (IgE- og non-IgE-
medieret) samt irritationsinduceret astma, men skelnen mellem mekanismerne er vanskelig.
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Bortset fra overfladebehandling med silikonebaserede sprayprodukter til impreegnering af fx
mebler, hvor mekanismen for pavirkningen af luftvejene er velundersogt, er viden om hvordan
hvilke rengoringskemikalier og under hvilke arbejdsprocesser, de pavirker luftvejene naesten ikke-
eksisterende.

Fortolkning af den epidemiologiske litteratur er vanskelig pga. selvrapportering og upraecis
beskrivelse af eksponering og symptomer. Ganske fa studier peger pa, at de kvaterneere
ammoniumforbindelser har en skadelig effekt, men ekstrapolation til reelle arbejdsscenarier er
vanskelig. Eksperimentelle studier har papeget lungeinflammation ved inhalation af en reekke
rengoringskemikalier i aerosolform, men tolkning vanskeliggores af forskelle i forsegspersoners
sundhedsstatus og individuelle sdrbarhed, samtidig med at astmatikere er mere robuste over for
visse vandoploselige kemikalier, idet de lettere deponeres i de ovre luftveje end hos raske
personer.

Information fra den epidemiologiske litteratur, humane inhalations- og dyreforsog,
feltundersogelser, og toksikologiske vurderinger blev sammenstillet i litteraturstudiet. Pa basis
heraf blev det vurderet, at folgende stofgrupper kreaever serlig opmeerksomhed, som mulige
kemikalier, der kan knyttes til luftvejseffekter, og derfor er behandlet yderligere i
litteraturgennemgangen: 1) Syrer og baser (herunder ammoniak og hypoklorit) og 2) kvaterneere
ammoniumforbindelser, selvom sidstneevntes toksikologi er uklar. Derimod betragtes organiske
oplesningsmidler, herunder de mest almindelige duftstoffer/blandinger, til at veere uden
nevneverdig betydning. Glykoler og glykoleetre og drivmidler betragtes kun som meget svage
irritanter, der ligeledes vurderes til at veere uden neevneveerdig betydning for luftvejene; samtidig
vurderes de ikke at kunne initiere en sensibilisering af luftvejene. Uhensigtsmaessig blanding af
visse rengoringskemikalier kan dog producere sterke irritanter.

En europeisk kortleegningsundersogelse om privat brug af forbrugerprodukter viste, at omfanget
af spraybaserede rengeringsprodukter er betragtelig (Dimitroulopoulou et al., 2015). Det
manglende kendskab til eksponeringsfrekvens og varighed per rengeringsproces samt detaljeret
kendskab til den fysisk-kemiske fordeling af problematiske kemikalier i de organiske dampe og i
de spraygenererede aerosoler, herunder partikelstorrelsesfordelingen, vanskeliggor kvantitative
anbefalinger. Dette besveerliggeres ydermere ved upraecist kendskab til den eller de (komplekse)
mekanismer, som fremprovokerer de luftvejseffekter ved eksponering, der som regel er i
lavdosisregi. Flere mekanismer og hypoteser om éarsagen til effekt er blevet foreslaet:

¢ Gentagen udseettelse for aggressive kemikalier ved inhalation.

¢ Nogle rengoringskemikalier har en allergiforsteerkende (adjuvant) effekt.

e Personer med sarbare luftveje er mere udsatte og pavirkelige af aggressive
rengoringskemikalier og/eller stov fra selve rengeringsprocessen. Luftveje kunne fx vaere
sarbare pga. pre-eksponering for kemikalier, der har en udterrende effekt pa slimhinderne.

e Sensibilisering af huden ved gentagen udseettelse af ubeskyttet hud for hudallergen kan
initiere sensibilisering af luftvejene.

12



Delkonklusion

Vores oversigtsartikel (Clausen et al., 2020) peger i den grad pa nedvendigheden af at integrere
ikke kun eksponeringen for problematiske kemikalier, men i hej grad ogsa inkorporere den
personlige sarbarhed bade pa gruppe- og individniveau, samt de (inde)klimatiske forhold under
arbejdsprocessen.

Enkelte undersogelser har peget pa fordelen ved erstatning af spraybrug med ”"vad” rengering
med henblik pa reducering af den mulige eksponering, hvilket ogsa kan anbefales som et vigtigt
middel. Derimod er kemikaliesubstitution pa nuveerende tidspunkt langt fra et klart og entydigt
tiltag; dertil mangler der bedre viden om samspillet mellem arbejdsprocesser, eksponering og
toksikologisk viden om betaenkelige kemikalier som papeget i Hadrup et al. (2021).

3.2. Registerstudie

Indledning

For mere end 20 ar siden blev det forste gang beskrevet, at rengeringsarbejde udger en risikofaktor
for udvikling af astma (Kogevinas et al., 1999; Kogevinas et al., 2007). Mange af de tidlige
resultater stammer fra tveersnitsstudier blandt professionelle rengeringsfolk eller blandt personer
der gor rent i hjemmet (Folletti et al., 2014).

Formaélet med neerveerende studie var at undersoge den aktuelle risiko for at udvikle astma blandt
professionelle rengeringsfolk i Danmark. Vi undersggte bade risiko for akutte og kroniske effekter
af rengeringsarbejde. Baggrunden, metode og resultater af registerstudiet er beskrevet i detaljer i
(Sejbeek et al., accepted).

Metode

Vi benyttede den danske landsdeekkende, register-baserede arbejdsmiljgkohorte DOC*X (Flachs et
al,, 2019), hvorfra vi hentede information om rengeringsarbejde mellem 1. januar 1998 og 31.
december 2015). Vi undersogte risikoen for at udvikle astma, 1) hvis man havde arbejdet i
rengoring i det forudgaende ar (akut eksponering og effekt); arbejde i rengering blev her
sammenlignet med arbejde i andre udvalgte jobs, og 2) ved at undersoge risikoen efter det samlede
antal ar i rengering i de seneste 10 ar (kumuleret eksponering og kronisk effekt).

Informationer om astma blev indhentet fra landsdeekkende registre i perioden 1995 — 2016, mere
preecist Landspatientregistret (indleeggelser, skadestue- og ambulante kontakter for astma) og
Leegemiddelstatistikregistreret (indlesning af recepter for astmamedicin). Personer blev
ekskluderet fra studiet, hvis de havde en diagnose med astma eller kronisk obstruktiv
lungesygdom inden for to ar forud for arbejde i rengeoring.

Den dynamiske studiepopulation bestod af personer i aldersgruppen 16 — 50 ar i perioden 1998 —

2015. For at undersoge de to forskellige problemstillinger indgik fire delpopulationer. I alt
inkluderede vi 360.479 rengoringsarbejdere og 1.218.692 kontrolpersoner.
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1. Hele studiepopulationen: forudgaende arligt rengeringsarbejde sammenlignet med
primeert andet manuelt arbejde (fx butiksassistenter, handverkere).
2. Hele studiepopulationen: samlet antal forudgaende ar med rengeringsarbejde i de seneste
10 ar.
For at undersgge nyopstaet astma undersogte vi to delpopulationer, som bestod af 16 — 20-arige,
der helt overvejende er nye pa arbejdsmarkedet, og dermed har begraenset forudgaende
udseettelser for et potentielt astmafremmende arbejdsmilje, sdkaldte inceptionspopulationer:
3. Inceptionpopulation (16 — 20 ar): forudgéende arligt rengeringsarbejde sammenlignet med
andet primeert manuelt arbejde.
4. Inceptionpopulation (16 — 20 ar ved start): samlet antal forudgaende ar i rengering over de
seneste seks ar, i det tiden disse kan folges i er kortere pa grund af den kortere
arbejdshistorik.

Resultater

I inceptionpopulationen sa vi en dosis-atheengig effekt af antal ar med rengeringsarbejde og
udvikling af astma; jo flere ars arbejde med rengering, des hgjere risiko for at fa astma. I gruppen
med flest &r med rengeringsarbejde (seks ar) sa vi en relativ risiko pa 2,53 [95% CI: 1,38-4,64].
Denne sammenheng s vi ikke i den fulde studiepopulation.

I studiet blev der ikke fundet nogen klar sammenhaeng mellem rengeringsarbejde det forudgaende
ar og risiko for astma aret efter, hverken i inceptionpopulationen eller i den fulde
studiepopulation.

Den primeere forklaring pa uoverensstemmelsen mellem de to dele af studiet er formentlig, at de,
som har mange ars rengeringsarbejde, er en selekteret gruppe, der bliver i rengeringsarbejdet,
fordi de generelt er mere robuste end dem som forlader rengeringsbranchen, ogsa kaldet healthy
worker effect.

Delkonklusion

I inceptionpopulationen fandt vi en klar dosis-effekt sammenhaeng mellem ar med
rengoringsarbejde og risiko for astma med en mere end fordoblet risiko for personer med flest
rengoringsar. Dette resultat sas ikke i den fulde studiepopulation. Resultatet tyder pa en foreget
risiko for astma ved leengerevarende rengeringsarbejde, og samtidigt pa en healthy worker effect,
hvor de som fortseetter i rengoringsarbejde, ogsa er de personer, der har mindre risiko for at
udvikle astma. I denne undersegelse sa vi ingen eget astma risiko ved kortvarigt
rengoringsarbejde.

3.3. Kortlaegning af forbrug

Indledning

Produktregistret (PR) blev brugt til at identificere spray rengerings- og desinfektionsprodukter
anvendt i Danmark. PR modtager anmeldelser af farlige stoffer og materialer, der bruges erhvervs-
meessigt i Danmark i meengder over 100 kg pr. ar. PR har bl.a. oplysninger om stoffernes og
materialernes handelsnavne, ssmmensaetning, faremeerkning og produceret/importeret meengde.
Segningen i PR blev suppleret med oplysninger fra internettet. Formalet med kortleegningen var at
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fa et overblik over forbruget pa det danske marked samt danne basis for udvelgelse af produkter
til kemisk analyse, eksponeringsscenarier og toksikologisk vurdering. Kortleegningen havde

primeert fokus pa produkter til almindelig rengering og er yderligere beskrevet i Clausen et al.
(2020).

Metode

Der blev indhentet oplysninger fra PR, hvor der blev foretaget udtreek pa baggrund af pa forhand
definerede kriterier, herunder produkternes funktion, branche og tilstandsform. Resultaterne
indsneevredes yderligere pa baggrund af indholdsstoffer, bl.a. som identificeret i AP 1. Udtraekket
blev suppleret med oplysninger, der kunne indhentes fra internettet med segeordene:
”sprayprodukter til renggring/desinfektion”.

Afgreensning: Kortleegningen omfattede sprayprodukter til almindelig rengering og desinfektion.
Dvs. midler til industrielle rengeringsprocesser som fx hejtryksrengering eller sprayprodukter der
bruges i autobranchen til fx rens af motorer, blev ikke medtaget.

Det viste sig ydermere vanskeligt at finde sprayprodukter i PR, da der ikke kan sgges pa
tilstandsformen ” Aerosol” og at spray sjeeldent indgar i produktnavnet, som der kan fritekstsoges
pa. Det blev derfor nedvendigt at supplere udtreekkene fra PR med segning pa nettet.

Udveelgelseskriterier for bruttoliste over sprayprodukter til rengering;:

e Sprayprodukt fundet pa nettet skal findes i PR

e Produkt fundet i PR skal kunne identificeres som sprayprodukt

e IPRskal der veere meengdeangivelse for 2016 og oplysninger om sammensaetning
o Ikke-industrielle sprayprodukter

Hyvis et sprayprodukt ikke havde maengdeangivelse for 2016, men havde en meget stor
meengdeangivelse for 2018, blev det alligevel medtaget.

De af PR’s funktionskoder, der gav de bedste resultater, og som blev brugt i sogningerne var:
e Almene rengoringsmidler
e (Glas- og vinduesrens
e Saneringsmidler til toiletter

e Ovn- og grillrensemidler

Disse funktionskoder blev anvendt alene eller i kombination med ”spray” i handelsnavnet eller i
kombination med indholdsstoffer som propan, butan eller kuldioxid, der typisk bruges som
drivmidler i trykddsesprays. De fundne produkter blev sggt pa nettet for at verificere, at der var
tale om sprayprodukter eller om de blev solgt i starre dunke og ogsa anvendt pa sprayform.
Sprayprodukter fundet pa nettet blev sggt i PR, men det var ofte sveert at finde disse produkter i
PR. Det kan skyldes, at produkterne kun bruges privat eller har skiftet navn.
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Resultater

101 sprayprodukter til rengering og desinfektion blev identificeret i PR. De bestod af 72
triggersprays, 24 trykdasesprays og 5 ikke-aerosoldannende sprays (skumsprays). Fordelingen
mellem anvendelseskategorier fremgar af Tabel 1. Yderligere information om indholdsstoffer kan
tfindes i Clausen et al. (2020), dog er det maske veerd at bemeerke, at mere end 1/3 af produkterne i
kortleegningen indeholdt en eller anden for form for parfume.

Tabel 1. Forekomst af sprayprodukttyper i kortlaegning af i alt 101 produkter

Anvendelseskategori Antal produkter

Glas 37

Desinfektionsmidler 15

Toilet + badeveerelse 13

Ovn + grill 9

Universal rengoring 7

Graffiti 4

Afkalkningsmidler 3

Pletfjerner 3

Grundrengering 2 Til grundrengering fx for maling
Andre 4 Kokken, tekstil, stal, lugtfjerner
Andre multifunktionsmidler 4 Desinfektion & universal, Glas &

universal, Badeveerelse & kakken

De rengeringsmidler, der anvendes til almindlig, ikke-industriel rengering og er leveret i storst
meengde til det danske marked i 2016, er brun seebe i fast og flydende form, med omkring 130.000
kg. Det mest almindelige rengeringsmiddel, der anvendes i storst meengde, er et
universalrengeringsmiddel med ca. 80.000 kg i 2016, mens sprayprodukter til universalrengering
kan veere leveret i maengder op 16.000 kg i 2016.

Et sprayprodukt til glas og vinduer er i 2016 blevet leveret med 50.000 kg, hvad der er den storste
maengde leveret af et enkelt sprayprodukt. Et spray ovn- og grillrensemiddel blev i 2016 leveret
med 34.600 kg til det danske marked. Det spraydesinfektionsmiddel, der i 2016 der blev leveret i
storst meengde, blev leveret i en meengde pa 100.000 kg.

Delkonklusion

De hyppigst forekommende produkttyper blandt de 101 identificerede sprayprodukter er glasrens,
desinfektionsmidler, toilet og bad rengeringsmidler og ovn og grillrens. Resultaterne antyder, at
en stor meengde af et sprayprodukt til rengering og desinfektion leveret til det danske marked i
2016 er 15-100 tons.
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3.4. Udveelgelse af produkter til test

Pa baggrund af kortleegningen blev der udvalgt 19 spray rengerings- og desinfektions-produkter,
der skulle males pa i projektet. Ved udveelgelsen blev der taget hensyn til felgende forhold:

e Spraytype (trykdase, triggerspray, ikke-aerosoldannende spray)
e Mzengde "leveret til det danske marked”
e Indhold af kemikalier mistaenkt for at kunne veere involveret i udvikling af astma (se AP 1)

I de 19 udvalgte sprayprodukter, der bestod af 6 trykdase sprays og 13 trigger sprays, var der 6
glasrens, 5 desinfektionsmidler, 1 toiletrens/badeveerelse, 3 ovn og grillrens og 4
universalrengeringsmidler. De 19 produkter blev screenet for deres aerosoldannende potentiale.
Resultaterne herfra blev brugt til yderligere at indsneevre feltet af produkter, der skulle bruges i
forskellige eksperimenter, se Tabel 2.
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Tabel 2. Udvalgte sprayprodukter til videre test. *Referenceprodukt brugt i alle forseg

Produkt #

10
12
148
15
16
17
18
19
21

22

Anvendelseskategori

Universal
Ovn + grill
Glas rengering
Desinfektion
Desinfektion
Universal
Desinfektion
Glas rengering
Universal + desinfektion
Glas rengering
Glas rengering
Desinfektion
Toilet/badeveerelse
Desinfektion
Glas rengering
Ovn + grill
Ovn + grill
Universal

Glas rengoring

Spraytype

Trykdase
Trykdase
Trykdase
Trykdase
Trykdase
Trykdase
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger
Trigger

Trigger

3.5. Eksponeringskarakterisering

Indledning

Alle resultater, der preesenteres i Afsnit 3.5, skal betragtes som forelgbige, da de endnu ikke er
tfagfeellebedomt.

Der blev udfert en reekke forseg for at belyse de forskellige produkters eksponeringspotentiale.
Alle forsog blev udfert i et klimakammer med standardiseret luftskifte, temperatur og
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luftfugtighed, og der blev sprayet med produkterne pa en standardiseret made. Det blev
undersogt, hvor stor en del af det udsprayede produkt, der rent faktisk bliver luftbarent, om det
har betydning, om der sprayes pa en lodret eller vandret flade, eller om der sprayes i en klud, og
om forskellige dyser giver forskellig aerosoldannelse.

Metode

Klimakammer

Produkterne blev testet i et fuldskala klimakammer, hvor operateren kan ga ind i kammeret og
udfere sprayscenariet vist i Figur 2. Kammeret har et volumen pa 20,3 m. I kammeret var der et
luftskifte pa 0,5 gange i timen samt en gennemsnitstemperatur pa 26 °C og en relativ luftfugtighed
pa 42 %. Inden hver sprayscenarietest blev kammerets veegge, gulv og loft vasket med ethanol og
vand.

Klimakammer

Luft ud «— -« Luft ind
Partikelmaleres indtag Whiteboard
1.5 m over gulvet ) —
O Whiteboard
v
Luft ud -« « Luft ind
0.2m

c:?——o > -e

o-o-9o-0
— N z "o -0-0-0-

OPS || APS | | NS

Forkammer

Figur 2. Klimakammer 0g sprayscenarie-opseetning. Forklaring til figuren findes i den efterfolgende tekst.

Sprayscenarier

En whiteboard tavle blev brugt til at simulere en hard overflade, som der bliver sprayet pa. Tavlen
blev placeret, som det fremgar af Figur 2. Den er placeret saledes, at luftstrommen i kammeret gar
parallelt med overfladen af tavlen. Tolv punkter med 17 cm mellemrum er markeret pa overfladen
af tavlen. Sprayprodukter i triggerspray flasker blev pafert tavlen ved aktivering af triggeren ved
hvert punkt startende fra gverste venstre punkt. Sprayprodukter i trykddse blev péfort ved en
kontinuerlig aktivering hen over de 12 punkter i en slangelignende bevaegelse ogsa startende fra
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gverste venstre punkt. Inden hvert forseg blev tavlen vasket med ethanol og vand og
baggrundskoncentrationen af partikler malt.

Aerosolmalinger

Tre forskellige aerosolmaleinstrumenter blev brugt for at kunne deekke et bredt omrade af
partikelstorrelser: Optical Partikel Sizer (OPS) til partikler med diametre fra 0,3 pum til 10 um,
Aerodynamic Particle Sizer (APS) til partikler med diametre fra 0,5 pm til 20 um, og NanoScan
(NS) til partikler med diametre fra 0,01 um til 0,42 pm. Partikelmalernes indtag var placeret
samme sted som vist i Figur 2.

Massegenereringshastighed

Massegenereringshastigheden er den meengde produkt, der sprayes ud per tidsenhed og angives
med enheden gram/sekund (g/s). Ved hvert eneste forsog blev den udsprayede meengde malt ved
vejning og spraytiden malt med stopur. For trykdasesprays var spraytiden fra aktivering af
sprayen til stop af aktiveringen. For triggersprays var det den samlede tid, der blev brugt til at
spraye de 12 punkter, og tiden mellem hver af de 12 aktiveringer af triggersprayen blev herved
betragtet som ubetydelig. Massegenereringshastigheden blev sa beregnet ved at dividere den
udsprayede masse med spraytiden.

Luftbaren fraktion

Den luftbarne fraktion er den procentdel af det udsprayede produkt, der rent faktisk bliver
luftbarent. Det, der ikke bliver luftbarent, er den meengde produkt, der sidder pa den sprayede
overflade, men det kan ogsa veere meget store draber, som straks falder til gulvet. Den luftbarne
fraktion blev malt ved at spraye pa et stykke aluminiumsfolie, der var haengt op pa tavlen.
Aluminiumsfoliet blev vejet for og efter der blev sprayet, sdledes at den maengde produkt, der sad
pa foliet, kunne bestemmes. Den maengde produkt, der ikke sad pa aluminiumsfoliet, blev sa
antaget at veere luftbarent. Den gravimetrisk bestemte luftbarne fraktion blev sa beregnet som en
procentdel af den totalt udsprayede meengde.

Spray med forskellige dyser
Produkt #14 blev pafyldt flasker med fem forskellige dyser og der blev anvendt som beskrevet i
”Sprayscenarier”. Der er saledes seks forskellige dyser med i forseget.

Spray pa en vertikal og horisontal flade samt i en klud

Produkt #14 med triggerspray blev brugt til disse forseg, som skulle klarleegge, om der er forskel
pa aerosoldannelsen, ndr der sprayes pa samme made pa en vertikal og en horisontal flade, og om
spray i en klud kan mindske aerosoldannelsen. Forsegget blev foretaget som beskrevet i
”Sprayscenarier” og gentaget 3-6 gange. Til test af en horisontal overflade blev tavlen placeret pa
et bord i 90 cm hgjde samme sted i kammeret, som nar der blev sprayet pa den vertikale overflade
(tavlen). Aerosoldannelsen ved at spraye i en klud blev malt ved at spraye 12 gange i et klud og
derefter bruge kluden til afterring af tavlen. Aerosoldannelsen blev sa sammenlignet med den
vertikale overflade. Der blev udfert nogle supplerende forseg med at spraye i en klud, hvor
aerosoldannelsen ved to forskellige afstande til kluden blev undersegt, 1 cm og 10 cm. Dyse #5 fra
dyseforsegene blev anvendt her, da den havde seerlig kraftig aerosolgenerering. Som reference
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blev dyse #5 brugt til at spraye som i standardscenariet ved en afstand pa 20 cm til tavlen. Forsoget
blev udfert med tre gentagelser.

ConsExpo Web modellering
Der blevet fortaget modelleringer af koncentrations/tids-kurver for 19 sprayprodukter ved hjeelp af
ConsExpo Web, som er tilgeengeligt pa internettet.

Resultater

Massegenereringshastighed

Massegenereringshastighed for de 19 udvalgte produkter 14 i intervallet fra 0,5 til 3,1 g/s.
Middelveerdien for alle 19 produkter var 1,7 g/s. Det ses typisk, at massegenereringshastigheden
for det enkelte produkt falder med antallet af gange, der sprayes. Vi tror, det kan heenge sammen
med en delvis blokering af dysen med rester af produktet. Hvor hardt, der tykkes pa triggeren,
kan sandsynligvis ogsa have en effekt. Der var ikke forskel i den gennemsnitlige
massegenereringshastighed fra 6 forskellige trykdasesprays og 13 triggersprays.

Halveringstiden for koncentrationerne af de genererede aerosoler

Ved screeningen af de 19 produkter blev aerosolkoncentrationen malt over tid i kammeret. En
faldende eksponentialfunktion kunne fittes til disse koncentrations-/tidsdata og dermed kunne
halveringstiden for koncentrationerne af de genererede aerosoler beregnes. Halveringstiden er den
tid, det tager koncentrationen af aerosol at halveres. Den gennemsnitlige halveringstid af den
totale massekoncentration af partikler var for de 6 trykddasesprays det dobbelte af halveringstiden
for de 13 triggersprays, nemlig hhv. ca. 2 time og ca. %4 time. Den leengere halveringstid for
aerosoler genereret med trykdasesprays skyldes sandsynligvis, at de indeholder en storre fraktion
af sma partikler end aerosoler fra triggersprays.

Luftbaren fraktion

De gennemsnitlige gravimetrisk bestemte luftbarne fraktioner méalt som beskrevet viste en tendens
til storre luftbaren fraktion for fire trykdasesprays (16 %) sammenlignet med fire triggersprays (7
%), men forskellen er ikke statistisk signifikant. Bruger man derimod den hgjest malte
koncentration af partikler, koncentrationen lige efter der blev sprayet, til at beregne den luftbarne
fraktion, sa er den kun 0,01 % for trykdaseprays og kun 0,005 % for triggersprays (gennemsnit af 4
trykdasesprays og 4 triggersprays). Det betyder, at partikelmalerne kun ”ser” en meget lille
brekdel af de luftbarne partikler. Den nok mest sandsynlige forklaring pa de manglende partikler
er meget store draber, som hurtigt falder til gulvet, og som ikke kan ”ses” af partikelmalerne.

Forskellige dyser

Der var signifikant forskel pa de genererede massekoncentrationer af de seks forskellige dyser.
Den originale dyse pa Produkt #14 genererede den laveste massekoncentration som var 0,1-0,4
gange gennemsnittet af de resterende dyser. Forskellen skyldes formodentlig forskellige lysninger
(8bninger) i dyserne og muligvis forskelle i triggerpumperne.

Spray pa en vertikal og horisontal flade samt i en klud

Der var ikke forskel pa, om Produkt #14 blev sprayet pa en lodret eller vandret flade, eller om der
blev sprayet i en klud. Derfor blev der udfert det supplerende forseg med forskellige afstande til
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kluden. Forsoget viste, at man skal helt ned pa en afstand pa 1 cm fra kluden for at for at en
signifikant reduktion i massekoncentrationen af partikler i forhold til at spraye pa en lodret flade i
en afstand af 20 cm. Ved at spraye 1 cm fra kluden blev massekoncentration reduceret med ca. 90
% i forhold til den hgjeste koncentration malt ved den lodrette tavle.

ConsExpo Web modellering

Modelleringerne viste, at den hgjest malte koncentration preedikeres godt, hvis man har nogle
nejagtige inputparametre. Disse parametre er bl.a. spraytiden, massegenereringshastigheden, den
luftbarne fraktion og sterrelsesfordelingen af partiklerne. Mindre godt preedikeres det hvor hurtigt
koncentrationen falder, og det heenger sammen med hvor godt eller darligt, man har kunnet
bestemme partikelstorrelsesfordelingen.

Delkonklusion
Alle delkonklusioner, der preesenteres her, skal betragtes som forelebige, da de endnu ikke er
fagfeellebedomt.

Massegenereringshastigheden af 6 trykdasesprays og 13 triggersprays var ikke signifikant
forskellige og var i gennemsnit omkring 1,7 g/s. Halveringstiden for den totale massekoncentration
af partikler var for de 6 trykdasesprays det dobbelte af de 13 triggersprays, ca. ¥2 time mod V4 time.

De gravimetrisk bestemte luftbarne fraktioner for 4 trykdasesprays viste en tendens til at veere
hgjere end fra 4 triggersprays, i gennemsnit 16 % mod 7 %, men forskellen er ikke statistisk
signifikant. Hvis de luftbarne fraktioner derimod baseres pa de hgjest malte koncentrationer af
partikler, er de i gennemsnit for trykdasesprays kun 0,01 % og for triggersprays kun 0,005 %. Det
er altsd kun en brekdel af den luftbarne fraktion, der kan ”ses” af partikelmalerne. En af de
vaesentligste grunde til det, er sandsynligvis meget store partikler, der hurtigt falder gulvet.

Forskellige dyser gav forskellige massekoncentrationer af partikler. Massekoncentrationen generet
af dysen, som afgav den laveste koncentration, var 0,1-0,4 gange gennemsnittet af de resterende
dyser.

Ved at spraye 1 cm fra en klud blev massekoncentration reduceret med ca. 90 % i forhold til den
hgjeste koncentration malt ved at spraye pa en hard, lodret overflade pa 20 cm afstand.

Modelleringer ved hjeelp af ConsExpo Web viste, at den hejest malte koncentration praedikeres
godt, hvis man har nogle ngjagtige inputparametre.

3.6. Toksikologisk vurdering

3.6.1. Litteraturgennemgang

Indledning

Rengperingsmidler kan indeholde stoffer, som har et astmainducerende potentiale. Nar midlerne sa
samtidigt sprayes, kombinerer man stoffer med et potentiale med en eksponeringsvej, som
involverer det respiratoriske system. Herved far man risiko for astmainduktion.
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Formalet med gennemgangen af den toksikologiske litteratur var, at undersegge om udvalgte
indholdsstoffer i de 101 rengeringsprodukter identificeret i AP3, var astmainducerende ved
inddnding. Samtidig ville vi undersege, om vi kunne bruge en computerbaseret tilgang til at
identificere astmainducerende stoffer, nemlig Quantitative Structure Activity Relationship
(QSAR). Herudover lavede vi en vurdering af specifikke produkter, som enten var testet i
klimakammeret eller var designede til at repraesentere typiske rengeringsprodukter. Den
toksikologiske screening er beskrevet yderligere i Hadrup et al. (2021).

Metode

Screening af alle indholdsstoffer

Vi udvalgte 28 kemikalier blandt indholdsstofferne i de 101 rengeringsprodukter (fra
kortleegningen i AP3), hvor der var listet mere end 200 forskellige kemikalier eller blandinger.
Udveelgelsen var baseret pa: a) positiv preediktion for respiratorisk sensibilisering i mennesker
baseret pa QSAR i Danish (Q)SAR Database (2021); b) positiv QSAR preediktion for alvorlig
hudirritation i kaniner, ligeledes fra Danish (Q)SAR Database; samt c) forudgaende viden om
stoffernes fysisk-kemiske egenskaber og toksicitet. I alt 154 indholdsstoffer blev undersogt i QSAR.

Vi sggte litteratur for de 28 udvalgte stoffer, der kunne hjeelpe med at identificere produkternes
potentiale for at inducere astma ved inhalation. Vi forventede, at meengden af litteratur ville veere
relativt begreenset, sa vi inkluderede brede termer i vores PubMed-sogning: med engelske
betegnelser for astma, allergi/immunologi, skadelige effekter og toksicitet, kombineret med
inhalation. Vi kombinerede dernzest viden fra forskningsartikler om stofferne med QSAR-
praediktionerne og lavede pa den baggrund en oversigt over stoffernes potentiale for at inducere
astma.

Screening af produkter

Vi har ydermere screenet tre produkter, som ogsa blev testet i klimakammeret (se afsnit 3.5), samt
to fiktive produkter, som vi har sammensat til at repraesentere typiske produkter. De tre
kommercielt tilgeengelige produkter angiver vi ikke sammensetning pa her, mens
sammensatningerne af de fiktive, typiske produkter er givet i resultatafsnittet. Produktindhold
blev sammenholdt med den viden, vi har opnaet ved at lave QSAR pa alle indholdsstoffer pa over
100 produkter i dette projekt, samt de indholdsstoffer vi har udvalgt ved toksikologisk erfaring og
har publiceret i reviewartiklen (Hadrup et al., 2021).

Resultater

Screening af indholdsstoffer i 101 produkter med QSAR

Pa basis af den kombinerede viden i litteraturen og QSAR preaediktionerne kunne vi inddele de
udvalgte 28 stoffer i fire grupper med hensyn til potentiale for at inducere astma ved indanding
(Tabel 3).
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Tabel 3. Inddeling af de 28 stoffer med hensyn til potentiale for at inducere astma ved
inddnding.

Nogen indikation for induktion kloramin, benzalkoniumklorid
af astma i mennesker

Nogen indikation for induktion ethylendiamintetraeddikesyre (EDTA), citronsyre
af astma i dyr

Toetydige data hypoklorit

Fi eller manglende data nitrilotrieddikesyre, monoethanolamin; 2-(2-

aminoethoxy)ethanol, 2-diethylaminoethanol,
alkyldimethylaminoxid, 1-aminopropan-2-ol,
methylisothiazolinon, benzisothiazolinon, og
klormethylisothiazolinon; tre specifikke sulfonater og
sulfaminsyre, salicylsyre og dets analoge salt natriumbenzoat,
propan-1,2-diol, glycerol, propylidyntrimethanol, meelkesyre,
dinatriummalat, morfolin, bronopol, og benzylalkohol

Astmainducerende potentiale i Case #1

Det forste produkt var et universalrengeringsmiddel. En stor del af produktet er vand, mens
drivgasser og 2-propanol udger en betydelig del af det resterende indhold. Disse stoffer samt de
resterende stoffer blev ikke identificeret som respiratorisk sensibiliserende ved QSAR
praediktionerne, som er beskrevet ovenfor og publiceret i Hadrup et al. (2021). Ej heller var der
nogen stoffer, som blev udvalgt pa grundlag af erfaring og reviewet i denne artikel. Der var heller
ikke nogen af stofferne, som var markeret som respiratorisk sensibiliserende i EU’s CLP database,
som indeholder EU-harmoniseret maerkning og klassificering.

Astmainducerende potentiale i Case #2

Det andet produkt var til glasrengering. Igen er en meget stor del af produktet vand, mens
drivgasser udger en betydelig del af det resterende indhold, ligesom 2-propanol udger ogsa en
betydelig andel. Disse samt de resterende indholdsstoffer blev ikke identificeret som respiratorisk
sensibiliserende ved QSAR praediktionen. Ingen af indholdsstofferne var markeret som
respiratorisk sensibiliserende i EU’s CLP database.

Astmainducerende potentiale i Case #3

Det tredje produkt var et desinfektionsmiddel. Den overvejende del af produktet er vand, mens en
raekke stoffer forekommer i relativ lav maengde (mellem 0.4 og 1 %), heriblandt natrium hypoklorit
som vi vurderede i reviewartiklen som veerende "tvetydige data for en astmainducerende effekt’.
Af de resterende stoffer var der ingen, som blev identificeret som respiratorisk sensibiliserende
ved QSAR preediktionen eller var udvalgt pa baggrund af erfaring. Der var heller ingen af
stofferne, som var markeret som respiratorisk sensibiliserende i EU’s CLP database.
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Astmainducerende potentiale i Case #4

Case #4 er et fiktivt produkt, som vi har designet til at repraesentere en typisk kalkfjerner (se Tabel
4). Som for de andre produkter udger vand en stor andel, og derudover var der sulfaminsyre i
produktet. Dette stof identificerede vi via QSAR som muligt respiratorisk sensibiliserende, men
samtidigt mangler der tilstreekkelig toksikologisk viden om stoffet (data fra mennesker eller fra
dyreforseg) til at kunne lave en konklusion pa det. Af de resterende stoffer var der ingen, som blev
identificeret som respiratorisk sensibiliserende ved QSAR praediktionen, som er beskrevet ovenfor.
Der var heller ingen stoffer, som blev udvalgt pa grundlag af erfaring. Ingen af indholdsstofferne
var markeret som respiratorisk sensibiliserende i EU’s CLP database. Der er pa dette grundlag ikke
steerk evidens for, at denne kalkfjerner pa sprayform er astmainducerende. Omvendt kan det
heller ikke afvises, at den kan have denne effekt.

Tabel 4. Sammensaetning af det fiktive produkt, Case #4 (Kalkfjerner)

7732-18-5 Vand 92,5 %
5329-14-6 Sulfaminsyre 4.0 %
68439-46-3 Alkoholer, C9-11, ethoxylerede 1,5 %
6153-56-6 Oxalsyre dihydrat 1,2 %

75-75-2 Methansulfonsyre 0,7 %

Astmainducerende potentiale i Case #5

Case #5 er et fiktivt produkt, som vi har designet til at repraesentere et typisk ovnrenseprodukt (se
Tabel 5). Som for de andre produkter udgeres en stor del af vand, og ingen af de resterende stoffer
kunne identificeres som respiratorisk sensibiliserende ved QSAR praediktionerne. Ligeledes var
der heller ingen indholdsstoffer, som blev valgt til yderligere screening pa grundlag af erfaring.
Ingen af indholdsstofferne var markeret som respiratorisk sensibiliserende i EU’s CLP database.
Der er pa dette grundlag ikke evidens for, at ovnrens pa sprayform er astmainducerende.
Omvendt kan det heller ikke afvises, at de kan have denne effekt. Det er ogsa vigtigt, at stoffet
virker basisk og at det dermed ikke er enskeligt at fa ned i lungerne.
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Tabel 5. Sammensaetning af det fiktive produkt, Case #5 (Ovnrens)

164462-16-2 N,N-bis(carboxymethyl)alanin, trinatrium salt 0,3 %
111-90-0 2-(2-ethoxyethoxy)ethanol, 4,0 %
1310-73-2 Natriumhydroxid 1,6 %
1310-58-3 Kaliumhydroxid 1,0 %
7732-18-5 Vand 86,1 %

-alanine, N-(2-carboxyethyl)-, n-kokos-

A £t alkylderivater, dinatrium salt A2
110615-47-9 Alkylpolyglycosid, C10-16 1,8 %
166736-08-9 Isotridecanolethoxylat 2,0 %

56-81-5 1,2,3-propantriol 1,0 %
11138-66-2 Xantangummi 0,2 %

Delkonklusion

Vi kunne identificere et potentiale for induktion af astma for fire af de 28 stoffer. Mere veaesentligt
er det maske, at vi identificerede store videnshuller for 23 af de undersggte stoffer. For disse findes
der simpelthen ikke viden om potentialet for at inducere astma. Det geelder ogsa for stoffer, hvor
computerbaserede modeller forudser, at stofferne kunne have et sddant potentiale.

Vi konkluderer derfor, at flere data er nedvendige for at kunne udfere en safe-by-design strategi,

hvor stoffer med et astmainduktionspotentiale kan undgas i fremtidige rengeringsprodukter. Her
udgor det et stort problem, at der hverken eksisterer test-modeller i dyr eller reagensglasmetoder

til identifikation af potentiale for induktion af astma. Ydermere foreslar vi, at QSAR-praediktioner
kan bruges til at prioritere stoffer, der skal testes for toksicitet.

De videnshuller, vi identificerede i screeningen af indholdsstoffer, reflekteres delvist i de her
behandlede cases, idet vi identificerede to af de 28 stoffer, hypoklorit og sulfaminsyre, i hver sit
produkt. For begge stoffer geelder det, at vi mangler viden om dem.

Omvendt ma vi ogsa sige, at tre af de fem produkter er fri for stoffer, vi identificerede som mulige
astmainducerende blandt de 28 prioriterede stoffer i den toksikologiske screening. Her skal siges,
at vi ikke specifikt udvalgte produkterne pa basis af indhold, idet udveelgelsen af de tre specifikke
produkter skete i starten af projektet, mens de to fiktive produkter er designet pa basis af typiske
produkter (kalkfjerner samt ovnrens).
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Set i sammenheeng med et forsigtighedsprincip for den manglende viden om astmapotentiale for
hovedparten af de undersogte stoffer, og set i ssmmenheeng med at der er andre mader at pafere
rengoringsmidlerne end med spray, anbefales det at bruge alternative mader at pafere midlerne.

3.6.2. In vitro screening

Indledning

Udveksling af gasser mellem luften og blodet sker i de dybeste dele af lungerne, i alveolerne
(lungebleerer). Alveolerne er dekket af et tyndt lag veeske, lungesurfaktant, som regulerer
overfladespaendingen i veeske-luft interfacet. Dette er ekstremt vigtigt, da en hgj
overfladespaending ferer til, at de sma bleerer klapper sammen ved vejrtraekning. Vi har tidligere
vist, at en type af sprayprodukter, til impraegnering, giver akutte lungeskader ved at de heemmer
lungesurfaktantens funktion. Nar produkter sprayes, kan de sma draber na dybt ned i lungerne og
pavirke lungesurfaktanten. Forméalet med denne projektdel var at teste, om
rengoringssprayprodukter kan heemme lungesurfaktantfunktionen i en in vitro metode,
Constrained Drop Surfactometer (CDS). Da vi har meget viden om impraegneringsprodukter, blev
resultaterne sammenligninet med resultaterne for impraegneringsprodukter testet i et andet
projekt.

Metode

Lungesurfaktantfunktionen blev mélt i CDS instrumentet. Heri kan en drabe lungesurfaktanten
gores storre og mindre i samme frekvens og udstraekning som i en funktionel lunge.
Overfladespeendingen males kontinuerlig, og en velfungerende surfaktant kan seenke
overfladespeendingen til meget lave veerdier, nar draben geres mindre (som ved enden af en
udanding). Efter at have etableret, at lungesurfaktanten fungerer (en baseline periode med lav
minimum overfladespeending), bliver surfaktanten eksponeret for en spraytage af et produkt. I
eksponeringskammeret er en meget fintfolende vaegt, sa den maengde produkt, som draben
udseettes for, kan udregnes. Otte rengeringsprodukter samt 4 almindelige oplosningsmidler blev
testet i CDS’en.

Resultater

Rengeringsprodukterne blev testet ved to spraytagekoncentrationer, hver med 5 gentagelser.
Ingen produkter heemmede lungesurfaktantfunktionen ved den laveste testkoncentration. Ved den
hgjeste testkoncentration heemmede to produkter funktionen. Ingen af de fire oplesningsmidler
haemmede funktionen. Derudover blev 13 impreegneringsprodukter og to oplesningsmidler testet i
et parallelt projekt. I modseetning til rengeringsprodukterne heemmede de fleste
impreegneringsprodukter lungesurfaktantfunktionen ved en lav spraytage koncentration.

Konklusion

Kun 2 af de 8 testede produkter heemmede lungesurfaktantfunktionen og kun ved en meget hoj
koncentration af spraytage. Nar disse resultater sammenlignes med resultaterne fra
impreegneringsprodukter testet parallelt, peger dette mod, at rengeringsprodukterne
sandsynligvis ikke forarsager en haemning af lungesurfaktantfunktionen. Det er altsa usandsynligt,
at disse rengoringsprodukter vil hemme lungesurfaktantfunktionen ved normal brug
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3.7. Sundhedsmaessig vurdering

Nar vi giver en sundhedsmeessig vurdering for slutbrugeren ser vi pa
1) om der er astmainducerende stoffer i de sprayformulerede rengeringsmidler pa markedet
0g
2) om slutbrugeren eksponeres for indholdsstofferne — dvs. inddnder stofferne.

Vi har som ovenfor beskrevet screenet alle indholdsstoffer i de udvalgte produkter via QSAR. Vi
har pa baggrund heraf gennemgdet 28 stoffer for deres astmainducerende potentiale. Vi har
ydermere set pd in vitro screening af produkter, der dog ikke tydede pa akutte effekter af
produkterne. Endelig viste eksponeringsforsegene at alle testede sprayprodukter dannede
aerosoler omend i meget varierende maengder. Sa enhver der bruger et af disse sprayprodukter vil
blive eksponeret i storre eller mindre grad. Der var op til 80 ganges forskel i de maximalt malte
aerosolkoncentrationer. Den samlede eksponering vil aftheenge af, hvordan og hvor mange gange
pa en dag der bliver sprayet, og hvor lang tid man opholder sig i det rum, hvor der er sprayet.

Der er som ovenfor beskrevet store videnshuller pa om de specifikke stoffer har et
astmainducerende potentiale eller ikke. Det betyder samtidigt, at der ikke er basis for at saette
NOAEC-veerdier (No Observed Adverse Effect Concentration) og at der ikke kan udregnes veerdier for
sikkerhedsmargen (Margin of Safety). Det skal i den forbindelse bemzerkes, at immunreaktioner
(som er en af mekanismerne bag astmainduktion) ikke altid er dosis-afhaengige, og at derfor selv
lave koncentrationer kan inducere effekt.

Som udgangspunkt vil det veere enskeligt at undga de kemikalier, for hvilke der er data som peger
pa, at der er et astmainducerende potentiale med 1) nogen indikation for induktion af astma i
mennesker: kloramin, benzalkoniumklorid; 2) nogen indikation for induktion af astma i dyr:
ethylendiamintetraeddikesyre (EDTA), citronsyre; og 3) tvetydige data: hypoklorit. Men samtidigt
er der en stor gruppe af stoffer, som er indikerede som astmainducerende pa basis af QSAR-
modeller, men for hvilke der ikke er nogen data (eller hvor data er utilstreekkelige) fra mennesker
og dyr. Det vil veere onskeligt, at der kommer mere forskning i de stoffer — hvilket denne rapport
og de relaterede videnskabelige artikler kan veere med til at rette fokus mod. Da ville man fra et
forsigtighedsprincip ved udvikling af nye produkter kunne have fokus pa disse stoffer (den
sakaldte safe-by-design tilgang).

Udover at undga stoffer, hvor der er data som peger mod et astmainducerende potentiale, kan
man ogsa se pa, hvordan man undgar luftbaren eksponering for rengeringsmidler. For nar de ikke
luftvejene, vil de ikke inducere toksicitet i mennesker. Muligheden her er at undga at spraye
rengoringsmidler pa, men i stedet fx smore dem pa eller bruge andre metoder, hvorved produktet
ikke bliver luftbaren. En yderligere mulighed er at minimere nedvendigheden af rengeringsmidler
— og ikke mindst minimere nedvendigheden af skrappe rengeringsmidler, det kunne fx veere ved
central fjernelse af kalk i vandet.
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4. Konklusion, anbefalinger og perspektivering

Konklusion
I projektet har vi undersegt mange forskellige aspekter af sprayprodukter, kemikalier og astma i

rengoringsbranchen. Baseret pa resultaterne af de forskelige arbejdspakker kan vi konkludere
folgende:
e De hyppigst forekommende sprayprodukter pa det danske marked er glasrens,
desinfektionsmidler, toilet- og badrengering samt ovn- og grillrens.
e Man bor veere seerligt opmeerksom pa steerke syrer/baser og kvaterneere
ammoniumforbindelser i sprayprodukter.
e Der er begreenset toksikologisk viden om astmainducerende potentiale eller effekter ved
inhalation for rigtig mange af indholdsstofferne i sprayprodukter til rengering.
e Der var ikke tydelige akutte lungeeffekter ved in vitro tests af de testede rengorings-
produkter svarende til almindelig brug.
e Trigger- og trykdasesprays leverer produktet med nogenlunde samme hastighed, men en
storre andel af partiklerne fra trykdaserne heenger i luften og deres levetid er fordoblet.
e Atspraye 10 cm fra en klud er ikke vaesentlig anderledes end direkte pa en hard overflade
men partikelkoncentrationen reduceres med 90 % ved 1 cm afstand til kluden
e Der ses en gget risiko for at udvikle astma blandt helt unge arbejdstagere i rengeringsjobs.
Denne effekt ses dog ikke generelt blandt rengeringspersonale, hvilket kunne tyde pa en
vis “healthy worker effect”.

Anbefalinger
Baseret pa fundene beskrevet ovenfor er der udarbejdet en raekke anbefalinger til branchen for at
undga unedig udseettelse. Disse anbefalinger skal betragtes som tilleeg til allerede eksisterende
principper og indsatser, som f.eks. STOP-princippet, hvor man ogsa ville kunne lave gode tiltag
hojere i forebyggelseshierarkiet. Anbefalingerne fra projektet er:
e Undlad spray generelt, hvis muligt
e Opvervej om produktet kan appliceres pa andre mader, serligt trykddsesprays er
problematiske.
e Hyvis der anvendes spray, sa spray teet ned i en klud (1 cm afstand)
e Sprayprodukter indeholdende steerke syrer/baser ber undgas, og ud fra et
forsigtighedsprincip ber kvaterneere ammoniumforbindelser ligeledes undgas
e Substitution af uenskede stoffer, med undersogte og ikke-skadelige stoffer

Perspektivering
Projektet bidrager til oget opmaerksomhed pa kemisk arbejdsmilje i branchen blandt andet via

samarbejdet med folgegruppen, der omfatter repraesentanter fra producenter, arbejdstagere,
branchefeellesskabet for arbejdsmiljo og myndigheder. Derudover udfeerdiges der i forbindelse
med det afsluttende formidlingsmede ogsa et faktaark, der deles bade via NFA’s og felgegruppens
kanaler. Vi haber, at fundene af oget risiko for at f& astma blandt de helt unge
rengoringsmedarbejdere kan veere med til at drive motivationen for forandring.

Projektet har bidraget med konkret viden og rad i forhold til anvendelse af STOP-princippet i
branchen, fx vigtigheden af at have god information om helbredseffekter inden nye stoffer
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introduceres i produkter samt muligheden for ved tekniske eller organisatoriske tiltag at nedseette
udseettelsen af medarbejdere. Derudover forventes det, at projektets resultater vil skubbe
yderligere pa processen med at begreense brugen af sprayprodukter generelt i
rengoringsbranchen. Denne proces er allerede i gang hos de store aktorer, men den skal gerne na
endnu leengere ud, ogsa til de mindre aktorer.
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