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1. Bakerund
akgrun ALLERGI

Béde det kemiska och det biologiska innehallet
. . N . innebdr att man reagerar pa normalt
1 luften paverkar mainniskors hilsa och

. ) X 1. .. forekommande amnen i1 omgivningen, si
livskvalitet. Andd ar det framfor allt de &l gen,

) .. kallade allergen, vilka oftast 4r proteiner och
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. . ) lykoproteiner. Reaktionen innebar en
beaktats nir “luftkvalitet” har definierats. &7 OP

Overvakningen av luftféroreningar och av overpioduliion av i lallzde lgl-
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) : . . antikroppar formodas ha nnats under
samordning. Det har funnits mindre foérstaelse PP gy

. . .. . . evolutionen som ett forsvar mot
for vikten av att sikerstilla linga dataserier

avseende pollenhalten 1 luften for senare TRt VRS i eel stojp) LaeTs

) .. C . formagan att binda till ett speciellt allergen.
studier, och kontinuiteten i mitningarna ar & p g

. . .. . . Nigra binder till ett visst protein som finns i
dagsliget inte sjilvklar. Forst pa senare tid har ) p

) ) . bjorkpollen, andra till proteiner som
det funnits ett intresse av att ta reda pa om JOrxp ’ p

.. . ) roduceras i huden hos katter, etc.
luftféroreningar och bioaerosoler samverkar p 2

med avseende pa hilsoeffekter.

Pollenallergi leder till besvir fran 6gon och nisa, ger en allmin sjukdomskinsla, sinkt
koncentrationsférmaga, dalig nattsémn och humérsvingningar — den medfér kort sagt en
betydande sinkning av livskvaliteten. Astma dr tre ganger sa vanlig bland allergiker som

bland icke-allergiker.

Manga studier visar att luftféroreningar som bildats genom minskliga aktiviteter kan ha
effekt pa luftvagar, hjirta och kirl. De mest kinda negativa hilsoeffekterna av luftburna
pollen och av andra bioaerosoler ir allergier och astma, vilka 1 dagsliaget drabbar 15-20% av
befolkningen i vistvirlden. Resultat fran nagra studier tyder pa att bioaerosoler ocksa kan ha
effekt pa andra sjukdomstillstind, t.ex. kronisk obstruktiv luftvigssjukdom (KOL).

Denna studie fokuserar pa i vilken man luftféroreningar och pollen samverkar i sin effekt pa

allergiska symptom.
Orsaker till att pollen och luftfé6roreningar kan paverka hilsan
1.1. Pollenallergener

Den primira orsaken till pollenallergi dr proteiner och glykoproteiner. De licker ut genom
mikroporer i pollenets yttervigg (exinel) nir pollenet kommer i kontakt med fukt. Under
pollenets bildningsprocess och fram till dess att det fullgjort sin funktion produceras cirka 25
000 olika proteinstringar med en rad olika funktioner i pollinations- och
befruktningsprocessen. De proteiner som har férméga att utlésa en allergisk reaktion,
allergener, utgér en minoritet av dessa, och kommer till uttryck i olika delar av pollenkornet.
Hos t.ex. timotej, som dr ett gris, har man lokaliserat olika allergen till cytoplasman och till
pollenets inre vigg (intinef), och de har ocksa visat sig vara associerade till stirkelsekorn (de
Weerd et al. 2002).

Drygt 160 pollenallergener ar kinda till sin struktur och aminosyresekvens. Av de totalt drygt
9 300 proteinfamiljer som har identifierats, finns allergener endast i 28 stycken. Utéver de

specifika regioner i aminosyresekvensen, s.k. epitoper, som kan binda till antikroppar, tros



DEN ALLERGISKA REAKTIONEN

Nir nisslemhinnan eller 6gonens bindehinna hos allergikern exponeras for ett allergen
penetrerar detta det skyddande epitelet och tas om hand av celler som presenterar det f6r sa
kallade immunokompetenta celler, det vill siga celler som har en funktion i immunforsvaret.
Det leder till en 6kad produktion av IgE-antikroppar av det slag som kan binda till just det

allergen det 1 detta fall dr fraga om.

Allergenet och antikropparna bildar komplex som 1 sin tur binder till receptorer pa ytan av
nagra av de immunokompetenta cellerna, framfér allt sa kallade mastceller och basofila
celler. Diarvid aktiveras dessa celler till att frigéra biologiskt aktiva amnen, mediatorer, som

stimulerar slemutséndring och sammandragningar av luftvigarna.

En av de mediatorer som framkallar den akuta reaktionen, inom nagra minuter efter
exponeringen, ar histamin, som gor kirlviggarna mer genomslappliga for vita blodkroppar
och proteiner. Andra édr sa kallade eicasanoider, lipider som syntetiseras fran fettsyror med
tjugo kolatomer, och utgérs bland andra av leuktoriener och prostaglandiner.
Leukotrienerna bidrar till muskelsammandragning och slembildning, prostaglandinerna till
en 6kad genomslapplighet av plasma fran blodkirl till vivnader. Bada bidrar till ett inflode
av inflammatotiska celler till slemhinnan och till den si kallade sen-reaktionen, som intraffar
sex till atta timmar efter exponeringen. Vid bestdende eller upprepade exponering kan sen-

reaktionen leda till en kronisk allergisk inflammation.

En allergisk inflammation skiljer sig fran annan inflammation pa det sitt den uppstir, och
pa vilka celler och signalmolekyler som ar inblandade. Den karakteriseras bland annat av ett
infléde av eosinofiler, som kan frisitta toxiska dmnen och ytterligare inflammatoriska
mediatorer. De toxiska dmnena har ursprungligen sannolikt en viktig funktion 1 férsvaret

mot parasiter och patogener, men de skadar ocksa den drabbade personens egna vivnader.

sadana proteiner ha en struktur eller biokemiska egenskaper som gér dem till allergener.
Det anses ocksi ha betydelse for allergeniciteten att proteinet kan binda till flera
antikroppar samtidigt. De flesta betydelsefulla allergen r tillrickligt sma (10-70 kDa, Knox

och Suphiolgu 1996) f6r att kunna tringa igenom nisslemhinnan.

Sex stycken av de 28 allergeninnehéllande proteingrupperna ir aktiva i samband med
sjukdomar och parasitangrepp (patogenesrelaterade). Elva stycken dr enzymer av olika slag
t.ex. sidana som bidrar till spjalkning av proteiner och kolhydrater. Bland de 6vriga finns
bland annat transportproteiner, liksom regulatoriska och strukturella proteiner. Det ir inte
sjalvklart att proteinets roll hos moderplantan utan vidare gar att koppla till allergeniciteten,
men till exempel férmagan att spjilka eller binda proteiner kan bidra till att skada
slemhinnor eller underlitta transporten genom desamma (Traidl-Hoffman et al. 2009;
Hauser et al. 2010). Det har ocksa betydelse var nigonstans i pollenkornet proteinet bildas
och hur snabbt proteinet licker ut ur pollenkornet ndr detta tar upp vitska fran
nisslemhinnan (Knox och Heslop-Harrison, 1970; Singh et al., 1991; Vrtala et al. 1993; de
Weerd et al. 2002). Nagra av de mest allergena proteinerna licker ut inom mindre dn en

minut.

Ett visst pollenallergen kan finnas hos manga olika arter, men varierar 1 storre eller mindre



utstrickning med avseende pa aminosyresekvensen. Om de regioner av proteinet som kan
binda till manskliga antikroppar inte har dndrats genom mutationer, kan en allergiker
reagera pa ett pollen frin en viss art efter att ha sensibiliserats f6r en annan, s.k.
korsreaktivitet. Hos nirbesliktade arter dr allergen ofta mycket lika varandra. Till exempel
reagerar ca 80 % av alla bjorkpollenallergiker pa motsvarande protein hos hassel. Flera

varianter av ett allergen kan ocksa finnas inom en och samma art.

Pollen kan innehélla proeaser, enzymer som bryter ned andra proteiner. Amnen som
utsondras fran cypress, gras, bjork och pasklilja har visat sig kunna 16sa upp titt foérenade
(tight junctions) cellviaggar vid forsok pa laboratorier (Runswick et al., 2007). Proteiner som
t.ex. expansiner, vilka utgor en av de viktigaste grisallergengrupperna, kan leda till skador pa
cellviggar som bidrar till att allergenet littare kommer i kontakt med celler som ar
verksamma 1 immunférsvaret (Herbert et al. 1995). Teoretiskt sett kan proteaser i pollen
alltsa bidra till en forstirkt allergisk reaktion, dven nir de sjilva, inte binder antikroppar
(Motta et al. 2006; Behrendt et al. 1997; Rogerieux et al. 2007) sa som t ex vissa proteaser i
pollen fran Cupressacee gor (Gunawan 2008).

1. 2 PALMs (Pollen-Associated Lipid Mediators)

Nir pollenkorn kommer i1 kontakt med fukt frisitter de /Jpider som paverkar

immunforsvaret och framkallar inflammation. Detta sker oberoende av om den person
VAD AR ETT POLLEN?

Pollenkornet ir en liten hanlig individ, som bildas ur en spor. Hos blomvixter bestir den
av tre celler. Tva av dessa utgor vixtens motsvarighet till djurens sidesceller. Den tredje
och storsta cellen dr en vegetativ cell. Inom gruppen nakenfroiga vixter, diremot, t.ex.

tall, gran, cypress och japansk ceder, finns det 5-9 vegetativa celler i pollenkornet.

Den vegetativa cellen hos ett blomvixtpollen ir rik pa cytoplasma och innehaller, f6rutom
mianga olika cellorganeller, upplagsniring 1 form av stirkelsekorn eller oljedroppar.
Upplagsniringen behdvs i samband med att pollenet gror med en pollenslang, De hanliga
konscellerna dr inbdddade i den vegetativa cellen. De dr fattiga pa cytoplasma och har

endast fa cellorganeller.

Medan pollenkornet utvecklas, bildar den vegetativa cellen en vigg, intine, som
huvudsakligen bestir av kolhydrater. Nar pollenkornet tar upp vitska, t.ex. pa mirket hos
en pistill, gror det med en pollenslang, vars vigg utgérs av intinet, och de bada

konscellerna fors ut i slangen tillsammans med den vegetativa cellens kirna.

Dessutom har pollenkornet en yttervigg, exinet, som lagras utanpa intinet. Det bildas av
material frin tapetceller, som klir insidan av det mikrosporangium i standarknappen dir
pollenet bildas. Materialet bestar av sporopollenin, en plastliknande férening som ir ett av
de mest stabila och motstindskraftiga dmnen som finns 1 organismvirlden.
Sporopolleninets kemiska sammansittning ar inte fullstindigt kind, men det bestar bland

annat av fenolféreningar och karotenoidestrar.



INFLAMMATION som exponeras har en allergi mot

pollenet i friga eller inte. (Traidl-
ir en forsvarsreaktion och kroppens svar pa att  Hoffman et al. 2002, Plotz et al.

en vivnad angrips, eller drabbas av en mekanisk 200 4). Lipiderna liknar de
skada. Den innebir att blodkirlen vidgas, prostaglandiner och  leukotriener som
blodgenomstromningen 6kar och att blodplasma  bland annat fungerar som mediatorer
och vita blodkroppar licker ut fran kirlen till § den allergiska reaktionen i
vavnaden ifraga. Vid kronisk inflammation bryts minniskokroppen, och har ocksa
den skadade vivnaden ner, samtidigt som den liknande effekt. De stimulerar siledes
ersatts genom en lakningsprocess. en allergisk inflammation och kan
bidra till att kansliga personer
sensibiliseras for pollenallergener
som de tidigare inte reagerat pa (Schober and Behrendt 2007; Traidl-Hofmann et al. 2009).
Nir pollen i experimentella studier utsattes for luftfGroreningar, t.ex. for flyktiga organiska
amnen, lickte lipiderna ut i stérre mingd dn nir de inte exponerats for sidana substanser
(Huss-Marp et al. 2008).

1.3 Reaktiva syreféreningar

Reaktiva syreforeningar dr verksamma i kommunikationen mellan pollen och pistill under
pollinationsprocessen. Syreradikalerna bildas av enzymet NAD(P)H (se faktaruta) och
frisitts da pollenet kommer 1 kontakt med fukt. Detta giller alla pollenslag som man har
undersokt. De kommer fran olika delar av vixtsystemet, t.ex. pollen fran barrtridsfamiljen
Cupressaceae, bjork, amarant, malGrtsambrosia och gris. Diremot skiljer sig olika
pollenslag med avseende pa var i pollenet som enzymet 4ar aktivt och huruvida
pollenviggen brister 1 samband med att det tar upp vitska Effekten pa den minniska som
far pollen 1 6gon och nisa varierar dirfér sannolikt ocksa med vilket pollenslag det dr fraga

om.

Hos gris och malortsambrosia dr enzymet aktivt i anslutning till det plasmamembran som
finns innanfér pollenviggen, och dessutom i cytoplasman. Hos bédda pollenslagen, liksom
hos bjork har det ocksa lokaliserats till sma partiklar som kan frisittas i samband med att

pollenet gir sonder 1 fuktig miljo, eller nir det gror (se nedan).

Det NAD(P)H som frisitts fran pollen har visat sig kunna ge upphov till oxidativ stress i
6gon- och slemhinneepitel redan nagra fa minuter efter exponering (Boldogh et al. 2005,
Dharajiya et al. 2007, Bacsi et al. 2005) och framkallar en Okad produktion av
inflammatoriska signalsubstanser (cytokiner) i epitelet (Dharajiya et al. 2007).

1.4 Pollenderiverade partiklar

I samband med att ett pollenkorn tar upp fukt eller vatten kan det ga sonder. Nar sa sker
frisitts partiklar av olika slag, frimst fran den vegetativa cellens cytoplasma, vilka dr mycket
mindre (<Imm — ca 5 mm) in sjilva pollenkornet, som ar >15 pm. Endast firskt pollen
frisitter smapartiklar. Olika pollenslag har olika bendgenhet att brista (Taylor 2007). Hos
grispollen, som dr ett av de skoraste pollenslagen, sker det under fuktiga foérhallanden

ibland redan i staindarknappen.

Hos flera pollenslag har pollenallergen pavisats pa ytan av stirkelsekorn i cytoplasman.
Dessa stirkelsekorn tycks utgéra en del av de pollenderiverade partiklarna. Dirmed kan de

orsaka allergiska reaktioner. Det giller t.ex. grids och. malortsambrosia. Pollenet sjilvt ar sa



OXIDATTIV STRESS

Under andningsprocessen i cellens mitokondrier
reagerar luftens syre med glukos andra
kolhydrater i en process som leder till
energifrisittning. I samband med detta bildas
reaktiva syreféreningar, som kinnetecknas av att
de har ett underskott pa en elektron, och av att de
har en elektron som ir oparad. De reagerar med
andra amnen genom att ”ta” elektroner frain dem
och uppnar dirmed stabilitet. De molekyler som
far limna ifran sig elektronerna skadas. De fria
radikalerna anses spela en roll i uppkomsten av ett
flertal sjukdomar och ocksa vara en orsak till att vi
aldras. De sigs ocksa ha positiva effekter, genom
att vara aktiva 1 olika signalsystem, t.ex. genom att
reglera hjartrytmen vid stress. De har en funktion
1 immunférsvaret genom att de bidrar till att
eliminera patogener. Ett antal olika enzym framjar
bildning av fria syreforeningar, bland annat si
kallade NAD(P)H-oxidaser (nicotinamide adenine
dinucleotide phosphate-oxidase). De medverkar
till bildning av superoxider, som dr fria

syreradikaler och som dr mycket reaktiva.

Kroppsegna antioxidanter, liksom sidana som vi
far i oss med fodan, skyddar kroppen mot de
skadliga effekterna av de bildade radikalerna
genom att forse dem med de elektroner de saknar.
I en frisk vivnad finns det en balans mellan
uppkomst och eliminering av fria radikaler. Om
balansen rubbas, och det blir ett 6verskott pa de
fria radikaler, uppstar sa kallad oxidativ stress,
som kan leda till celldéd och skador pa vivnader.
Det kan till exempel hinda, om vi fir i oss giftiga
amnen som har oxidativ effekt, det vill siga som
’stjal” elektroner fran atomer i tex. proteiner,
lipider och DNA och dirigenom paverkar dessa

molekylers funktion pa ett negativt sitt.

stort att det stannar pa

niasslemhinnan, men de
pollenderiverade partiklarna dr sa
sma, att de kan tringa ned i de nedre
luftvigarna och dir orsaka astma.
Effekten forstirks av att de ocksa
visar NAD(P)H-aktivitet (se
faktaruta).

Nir luftens innehall av allergen
undersoks med hjialp av
immunologisk teknik, har man i flera
studier funnit att andelen allergener
okat efter kraftiga regnvider
(Bellome et al 2002; Schippi et al.
1996; Moreno Grau et al. 2006; Wang
et al. 2009). Efter intensivt regn har
dven antalet astmaanfall konstaterats
tillta. Under kraftiga askvader kan
kraftiga uppatvindar lyfta pollen och
sporer till hég hojd, dir de
fragmenteras nir de kommer i
kontakt med elektriska falt.
Fragmenten rasar sedan tillsammans
med kall luft ner till markniva, dir de
antas bidra till den Okade mingd
astmaanfall som iakttagits i samband
med sadan viderlek (e.g. Pulimood et
al. 2007).

1.5 Orbiculae

Pollenkorn bildas i sporgommen,
som hos blomvixterna ar belagna 1
standarknapparna. I samband med
att pollenets yttervagg, exinet, bildas
fran de tapetceller som klir
sporgémmets insida, bildas ocksa hos
manga vaxter sma sfiriska strukturer
av sporopollenin, som kallas Ubish
bodies eller orbiculae. De ir bara nagra
fa um 1 diameter och kan ha allergena

molekyler bundna till sig (El-Ghazaly

et al. 1995, Suarez-Cervera et al. 2003.) Orbiculae ir vattenavstétande och stéter ocksa ifran

sig- pollenet. Deras funktion dr sannolikt att underlitta att pollenet frigoérs fran

mikrosporangieviggen genom att reducera van der Waals-krafter (Taylor et al 2007).

1.6 De pollenslag som beaktas i denna rapport

Alla pollen ger inte upphov till pollenallergi. Det ér flera villkor som maste vara uppfyllda

for att ett visst pollen skall orsaka bekymmer f6r manga minniskor. Forutsittningarna



identifierades redan 1931 av A. Thommen (i Frenz 2001): Pollenet maste innehalla
iamnen som kan ge allergi. Det maste spridas med vinden, och det maste produceras i
stor mingd av en vixtart som dr vanligt férekommande. Pollenkornet maste ocksa ha

egenskaper som gor att det kan spridas 6ver stora ytor.

Vissa vixter bildar pollen som innehaller allergener, men ir insekts- eller sjilvpollinerade,
for lagvaxande eller inte tillrackligt vanliga for att pollenet skall bli allmint spritt. De kan
ge upphov till allergier om nagon t.ex. av yrkesmaissiga eller andra skil exponeras for
stora mangder av pollenet, sisom personer som arbetar med sockerbetsodling eller 1
blomsteraffir. Pollenet blir dock inte ett allmant problem f6r atopiker. Andra vixter har
pollen som inte tycks innehalla tillrdckligt mycket av allergena proteiner. Brinnidssla ir ett
exempel pa en vixt som bildar mycket och vil spritt pollen under hela sommaren, men

som endast i undantagsfall utgor ett stort problem for allergiker.
1.7 Luftféroreningar

1.7.1. Ozon

Ozon dr en gas med starkt oxiderande formaga. Nar man andas in ozon, absorberas
ungefir 40—60% 1 ndsan. Det Ovriga tringer lingre ner och paverkar savil de 6vre som de
nedre luftvigarna (D’Amato et al. 2005). Slemhinnan i luftvigarna ticks av ett vitskelager

(’respiratory tract lining fluid”), som skyddar slemhinneepitelet, bland annat genom att

det innehiller antioxidanter. 1 vatten
reagerar ozonet med vattenmolekylerna
och bildar OH-radikaler, som ir 4dnnu
kraftfullare oxidanter. Om
antioxidanterna i vitskelagret
forbrukas, kommer ozonet och OH-
radikalerna att bilda sekundira
oxidationsprodukter tillsammans med
proteiner, lipider och andra molekyler i
slemhinnan. Detta leder i sin tur tll
inflammation i luftvdgarna.
Inflammationen innebdr bland annat
bildning av reaktiva syrefGreningar fran
kroppsegna vita blodkroppar
(neutrofiler och makrofager). De
sekundira oxidationsprodukterna
bidrar tillsammans med de reaktiva
syreforeningarna till vavnadsskador
som kan likas, men som vid langvarig
eller kraftig exponering kan ge upphov
till drrbildning och kroniska skador
(Bosson 2007). Vivnadsskadorna far
till foljd att allergen och toxiner i
inandningsluften littare tringer igenom
epitelet, vilket vytterligare forstirker
inflammationen, som tenderar att vara
av allergisk typ. Den o6kade
genomslippligheten 6kar risken for att
utveckla en allergi. Skadorna sinker

ocksi reaktionstroskeln hos den som

MARKNARA OZON, O3, bildas nir flyktiga
organiska kolviten, kviveoxider och atmosfariskt
syre reagerar med varandra under inverkan av
solljus. I varma linder utgér det huvuddelen av sa
kallad ”’summer smog”. Mycket av det ozon som
paverkar luftkvaliteten i Sverige har bildats pa
den europeiska kontinenten, men kan ocksa ha
transporterats hit fran Asien och Nordamerika
(Derwent et al. 2004 i Klingberg 2011).

Marknira ozon har en livstid pd nagra fa dygn.
Hur snabbt den limnar atmosfiren beror pa
egenskaper hos underlaget, det vill siga vilket
motstand det finns fér gasen att absorberas av
den yta — jord eller tex. ett blad — dir den
deponeras. En vattenyta har mycket hogre
motstind mot ozondeposition dn en markyta
under dagtid. Dirfér dr ozonhalterna hogst nira
kusten och sjunker inat land. Topografin har
ocksa betydelse. Ozonhalten 6kar vanligen med
héjden Over havet eftersom det hogt upp 1
atmosfiren finns firre processer som foérbrukar
ozon. I starkt trafikerade miljéer reagerar ozon
med kvidvemonoxid under bildning av
kvavedioxid. Didr dr ozonhalten vanligen klart
ligre dn 1 omgivande miljéer med mindre utslipp
av kvivemonoxid. Halten av O3 i en tatort kan
darfor forvintas vara negativt korrelerad med
koncentrationen kvivedioxid (Pleijel et al. 2008).
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redan dr allergisk, sd att det krivs ligre doser for att kliniska symptom, t.ex. astmabesvir,
skall upptrada. (Molfino et al. 1991; Forsberg et al. 2000; Gent et al. 2003; Trasande et al.
2005). Den skadliga effekten av ozon tycks inte ha nidgon nedre tréskel. Enligt vissa

studier dr sambandet inte linjdrt, utan risken okar allt snabbare, ju hégre halterna ir.

I en djurstudie fann man att frimmande damnen ur luftviagarna eliminerades langsammare
med hjilp av slem och cilierérelser, ju hogre halter av ozon som djuren exponerades for
(Schlesinger och Driscoll 1987). Det innebir att den som andas in allergena bioaerosoler,
kommer att exponeras for de allergena amnena under lingre tid. Ozon bidrar ocksa till
att 6ka kinsligheten mot ospecifika irritanter. Fysisk anstringning leder till effekterna av
ozon blir starkare (Forsberg et al. 2003).

Astmatiker har en kroniskt f6rh6jd inflammatorisk aktivitet i de nedre luftvigarna och ar
darfor sirskilt kinsliga for exponering for ozon (Bosson 2007, Vagaggini et al. 2002).
Ozonet bidrar till att forstirka inflammationen och dartill skadas lungfunktionen. Man
har visat att det finns ett samband mellan ozon och astma, och mellan ozon och en ékad

anvandning av bronkutvidgande likemedel och irrritation i nidsa, 6gon och hals under

dagar da den drabbade personen inte anvinde steroider (Just 2002, Samoli 2011).

1.7.2. Kvaveoxider.

KVAVEOXIDER

Kviveoxider, NOx, dr ett samlingsnamn for
kvavemonoxid, NO, och kvivedioxid, NO2, och
bildas frimst vid forbrinning, tex i trafiken
(Pleijel et al. 2008). I luften reagerar sedan
kvavemonoxid med ozon, varvid kvivedioxid
bildas. I solljus gir reaktionen at motsatt hall.
Da frisitts en syrgasatom fran kvivedioxid, och
ozon bildas. Ozon kan i sin tur reagera med
kvavemonoxid. Dirvid bildas ater kvivedioxid
och syrgas, 1 en hastighet som dr beroende av
temperaturen. kvidve som finns som
kvivemonoxid respektive kvivedioxid beror
saledes pa solinstralningens intensitet, pa
temperaturen och pa forekomsten av lokala
utslipp av kviveoxider. Eftersom trafiken dr en
viktig killa i stadsmilj6 4r halten av kvivedioxid
hogst 1 nidrheten hart trafikerade leder, och i
samband med rusningstid (Grundstrém et al.
2011).

SVAVELDIOXID

bildas vid férbrinning av svavelhaltiga brinslen
sa som kol och olja. Halterna av svaveldioxid har
sjunkit markant sedan 1970-talet, och ligger nu
langt under de grinsvirden som giller.
Utslippen begrinsas i Norden frimst eftersom
de ger upphov till férsurning. I Géteborg ir
sjofarten, raffinaderierna, och uppvirmningen

av bostiader de storsta kallorna.

Bide kvivemonoxid och kvivedioxid
retar luftvigarna och kan bidra till
oxidativ stress. Inandning av
kvavedioxid okar kansligheten for
allergen (d’Amato et al. 2002). Ett
antal studier visar att kvivedioxid
kan oOka risken f6r allergisk
sensibilisering och férvirra
astmasymptom (Svartengren et al.
2000; Tunnicliffe et al 1994; Strand
et al 1997; Strand et al 1998; Barck et
al 2002: Lagorio 2000).

1. 7. 3. Svaveldioxid

Fo6rhojda halter av svaveldioxid kan
bland annat leda tll irritation av
slemhinnor, andningsbesvir, en 6kad
kinslighet f6r allergen och
forsvarade astmasymptom (d’Amato
et al. 2002; 2005; Feo Brito et al.
2007). Halterna ar sa liga 1 Sverige
numera, att de inte anses paverka
hilsan. I Grekland har man dock
iakttagit hur svaveldioxid kan ge
allvarliga astmasymptom trots att
halterna dven dir ar laga jamfort med
for trettio ar sedan (Samoli 2011).
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1. 7. 4. Partiklar (PM).

Det ir naturligt att partikelmassans sammansittning varierar mellan olika tidpunkter och
olika platser. Det kan finnas anledning att inte bara generalisera kring PM i allminhet,
utan att ocksa se mer till de enskilda bestindsdelarna (European Community Respiratory
Health Survey II Final Report). Det totala mingden antalet av luftburna partiklar kan ha
ett tydligare samband med negativa hilsoeffekter 4n vad partikelmassan har. Effekterna
tros vara relaterade till den yta som luftvigarnas vivnader kommer i kontakt med
(Granum och Levik 2001). An si linge saknas standardiserade mitmetoder for de
bioaerosoler som ingir i PM10. Men metodutvecklingen dr snabb, vilket kommer
innebira en forbattring jamfort med situationen i dagsliget, och anvindadet av fler
partikelmétt kommer sannolikt att inkluderas i luftkvalitetslagstiftningen. Nu finns endast
ett fatal matdataserier tillgdngliga ddr partikelantal har mitts under minst en
pollensidsong. Det dr ocksa svart att hitta information om det totala innehallet i
“particulate matter”; under en hel sidan sdsong. - De flesta intakta luftburna pollenkorn,
och alla som ir vanligt férekommande i Sverige, ar storre 4n 15 mm och riknas inte med

1 PMyo, som omfattar partiklar som dr mindre an 10 mm.

Partikelstorleken avgor hur langt ner i andningsvigarna partiklarna kan tringa, medan
fysikaliska egenskaper, som hur litt de gar sénder, ocksa paverkar var de hamnar. Ju

mindre partikeln ir, desto svarare dr den att eliminera genom t.ex. cilierérelser. Darfor

anses ’fina” partiklar (mindre dn 2.5
mm) och framf6rallt ultrafina (mindre
an 0,1 um), vara farligare for hailsan
och dr ofta tydligare relaterade till
sjukdom i andningsvagar, hjirta och
kir] och till mortalitet 4n de som ar
storre (Peters et al., 1997; Schwartz et
al., 1999; Schwartz och Neas, 2000).
De ger upphov till inflammation och
oxidativ stress. Ultrafina partiklar ar
sa sma att de kan tringa in i celler och
cellorganeller, t.ex. mitokondrier, dar
de kan ge upphov till strukturella
skador, och in i utrymmet mellan
cellerna (interstitium; Eggleston 2009).
Till exempel kan partiklar som bildas
vid foérbrinning av diesel, vilka bland
annat bestar av polycykliska,
aromatiska kolviten, fenoler och av
aza-heterocyckliska féreningar, tringa
igenom luftvigsepitelet och komma i
kontakt med de immunokompetenta
celler som finns innanfér. Det leder
till oxidativ stress och en ansamling
av antigenpresenterande celler,
stimulerar bildning av antikroppar
och inflammatoriska mediatorer.
Dieselpartiklar har visat sig kunna
samverka med bjorkpollenallergen

hos allergiker och ge en signifikant

PARTIKLAR

Luften innehaller en stor mingd partiklar, vilka
utgors av alla fasta och flytande dmnen i luften 1
storleksordningen 1 nanometer upp till 1
millimeter. I dagsldget 6vervakas och regleras alla
partiklar som dr mindre dn 10 pm i diameter,
vilka brukar benimnas PMjo. Forkortningen PM
star for Particulate Matter. Denna fraktion
omfattar de partiklar som ir tillrdckligt sma for
att komma in i andningsvdgarna. Numera har
partiklar mindre dn 2,5 pm, PMa 5 borjat sirskiljas
och regleras. Bada storleksfraktionerna Bade
PMio och PMys paverkas mycket av stoft som
virvlar upp fran marken eller bildas genom slitage
av ytor, tex. vid dubbdicksanvindning och
trafikrorelser. En stor del av partiklarna ér
mindre an 0,1 wm och 4r sa sma att de ofta inte
paverkar PMip och PMjs-matten. De brukar
identifieras om ultrafina partiklar. Manga av dessa
bildas vid fotokemiska reaktioner och
forbrinning, som vedeldning och trafikutslapp. 1
de nimnda storleksklasserna ingar ocksa
pollenderiverade partiklar, sporer, hyffragment,
bakterier, virus och vaxtfragment av biologiskt
ursprung som finns i luften. Pollen dr ocksa
partiklar, men flesta intakta luftburna pollenkorn,
och alla som ir vanligt férekommande 1 Sverige,
ar storre 4n 15 wm och ar alltsd f6r stora for att

omfattas av nagon av dessa klasser.
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6kad aktivering av basofila celler, vilka har en nyckelroll i uppkomsten av akuta allergiska
symptom (Lubitz et al., 2010).

En partikelexponering som foregiar exponering for allergen kan alltsda forstirka en
allergisk reaktion, och underlitta sensibilisering hos den som inte redan dr allergisk.
Biologiskt aktiva partiklar kan ha stora effekter pa allergiker och astmatiker daven nir de
forekommer 1 laga koncentrationer och utgér en proportionellt sett liten del av den totala
massan av partiklar i luften. Férekomsten av en viss biologisk partikel kan variera mycket
fran dag till dag, utan att det mirks sirskilt mycket pa den totala partikelmassan
(Egglestone 2009). I en stor schweizisk studie var den foregiende dagens totalantal
luftburna partiklar det enda luftféroreningsmatt som hade ndgot samband med
incidensen av ovre luftvigssymtom hos barn (Granum och Levik 2001), och PM2.5 och
det enda som hade ett signifikant samband med sjukhusinlaggningar 1 Madrid (Linares
2010). I epidemiologiska studier har f6rhéjda partikelhalter ocksa visat sig kunna leda till
pip 1 brostet (Mann et al. 2010), hosta och férsimrad lungfunktion hos barn (t.ex. Linn et
al. 19906) och hos vuxna astmatiker, samt till akutintag f6r astma (t.ex. Desqueyroux et al
2002, Galan et al 2003, Samoli 2011). I en undersékning fran Paris hade partikelhalten
bara ett samband med 6gonirritation (Just et al. 2002).

1.8. Betydelsen av meteorologiska férhéallanden

Vidret dr av mycket stor betydelse f6r om hoga luftféroreningshalter uppstar i olika
miljoer. Under stilla hogtrycksbetonat vider forekommer generellt f6rhéjda halter av
kviveoxider pa grund av vindstilla forhallanden, speciellt under vintern (Grundstrém et
al., 2011). Aven ozon kan férekomma i hoga halter under hogtryck da bildning av detta
gynnas av den starka solinstralningen vilket frimst sker pa sommaren. Ozon kan dven
forekomma 1 fo6rhojda halter under mer turbulenta férhallanden pa grund av lingviga
transport fran andra omraden. Detta har varit mer eller mindre val kiant tidigare.
Kopplingen mellan viderférhallanden och forekomst av olika typer av pollen har framfor
allt undersokts ur aspekten av i vilken man fjarrtransporterat pollen fors in 1 en viss
region, men inte i vilken utstrickning som det finns en samvariation mellan hoga halter

av luftféroreningar och pollen under nagon typ av vader.

Viderleken kan ocksa ha en direkt effekt pa luftvigssjukdomar, t ex férekomsten av

astma.
2. Material och metoder
2. 1. Pollenmitstationen

Pollenmitstationen i Géteborg ir placerad pa taket av Centralkliniken pa Ostra sjukhuset
1 stadens utkant (57°72’N, 12°05’E), ca 30 m Over marken. Resultaten frin matningarna
anses vara representativa for hela Géteborgsomradet, 4-5 mil in i landet och nagot lingre

at norr och 4t soder.

Pollen registreras och analyseras dagligen fran och med alblomningens start vilken kan
intriffa redan 1 februari, eller senast fran och med 1 mars. Registreringen avslutas den 30
september. En analys av pollenkoncentrationen gérs i varje tvatimmarsintervall under
dygnet. Har anvinds den sa kallade dygnsumman, det vill siga antal pollen per
kubikmeter luft och dygn. Inga bortfall av data, pa grund av tekniska fel eller dylikt,
férekom under de bada undersékningsaren 2009 och 2010.

2.2. Pollenslag som beaktats i den hir studien.

I denna studie har pollenslag som anses ha stor betydelse for allergiker beaktats, men

dven sadana vars bidrag till symptom pa nagot sitt dr oklart.
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Bjorkpollen. Att bjorkpollen dr en av de tva vanligaste orsakerna till pollenallergi i
Nordeuropa beror bland annat pa att bjorkar ar sa vanliga och pa att de bildar sa mycket
pollen. Ett enda hanhinge av de tusentals som kan produceras pa ett trid kan bilda fem
miljoner pollenkorn, och alldeles intill blommande trid kan koncentrationer pa 30 — 50
000 pollenkorn per kubikmeter luft uppmitas. Blomningsintensiteten hos bjork kan
variera mycket mellan olika ar, och bestims av foregiende ars blomningsintensitet,
liksom av de viderleksférhillanden som radde under var och férsommar under aret fore
blomningen (Dahl & Strandhede 1996). Bjoérkpollensisongen ar 2009 var betydligt
intensivare dn den var ar 2010 (Fig. 2 och 3).

Lokalt producerat bjorkpollen brukar bérja upptrida i mitten eller slutet av april.
Normalt brukar bjorkpollenhaltens arsmaximum infalla inom en tiodagarsperiod efter
blomningsstart. I sédra Sverige bidrar tva arter, vartbjork (Bezula pendula) och glasbjork (B.
pubescens). Vartbjork borjar 1 allmidnhet blomma nagon vecka fore glasbjorken.
Pollenkurvan har ofta tva toppar, en hogre som sannolikt kan hirrnféras till
vartbjorkspollen och en lite lagre, som framfor allt utgors av glasbjorkspollen. Det dr inte
ovanligt med fjarrtransporterat bjorkpollen, under tidig var framfor allt fran séder eller

sydost, och efter det att den lokala blomningen i Sydsverige dr 6ver, fraimst frin norr.

Bjorkrelaterade pollen. Det anses finnas en mycket hog grad av korsreaktivitet mellan
bjork och dess nirmaste slidktingar, si att 80 % av bjérkpollenallergikerna ocksa reagerar
pa pollen fran hassel (Corylus avellana) och al (Alnus spp.), som blommar pa vintern och
forvaren. Dessutom dr sannolikheten stor att de ocksa reagerar pa pollen fran bok (Fagus
Sylvatica) och ek (Quercus robur och Q. petraea), men dar osikert hur stor betydelse dessa
slakten har for allergiker i Skandinavien. Bokblomningen startar nagon vecka efter
bjorkblomningen, och ekblomningen nir bjorkblomningen lider mot sitt slut.
Blomningsintensiteten hos ek och i1 dnnu hégre grad hos bok varierar mellan ér, liksom
den hos bjork. Trots att al- och hasselpollenallergener korsreagerar med bjorkpollen, har
vi dnnu inte analyserat deras betydelse for likemedelsforskrivningen eftersom deras
huvudsakliga blomning sker under februari och mars, och vi dn si linge bara har

likemedelsdata fran april och framat.

Grispollen. Poaceae (grasfamiljen) omfattar 1 Sverige cirka 150 arter. Endast ett femtiotal
av dessa ar tillrdckligt vanliga och tillrdckligt stora pollenproducenter for att vara val
representerade i pollenregistreringen. Pollen frin olika grisarter dr utseendemissigt lika
varandra. I pollenrapporterna skiljer man dem inte at. Bland majoriteten av dem som
torekommer i Sverige dr korsreaktiviteten dr mycket hég, pa grund av ett stort Sverlapp i

pollenets innehallet av allergen i olika grisarter (Andersson och Lidholm, 2003).

Grispollensisongens borjan dr starkt avhingig temperaturforhallanden och fuktighet
under hela viren och foérsommaren, och kan wvariera frin 4r till ar. Situationen
kompliceras av att det d4r manga olika arter med olika ekologi, som avldser varandra
under sdsongen. Grispollenkurvan brukar visa en foljd av toppar, som sannolikt
representerar olika arters blomningsmaxima och variationer 1 viderlek. Under olika ar
kan dessa faktorer Gverlappa och forstirka varandra i skiftande grad, beroende pa det
enskilda arets viderleksférhallanden. Tidpunkten for pollenmaximum kan infalla nir som

helst fran borjan av juni till mitten av juli.

Andra allergena pollen. I denna rapport har bara bjork och de bjorkrelaterade

pollenslagen, grias och gribo (Arfemisia) beaktats sisom de mest betydande allergena
pollenslagen. Grispollen kan paverka resultaten under bjérksasongen, medan saval bjork,
ek och bok kan paverka resultaten i borjan av grissisongen och grabo under hég- och

eftersommat.
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Barrtradspollen. Bland dem som inte betraktas som allergena, finns en (Juniperns

communis), gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris), som samtliga bidrar med stora
mingder pollen under senvar och forsommar; gran nagot mindre i G6teborg och Malmo
da dessa orter ligger utanfér granens naturliga utbredningsomrade. Teoretiskt sett kan de
bidra med rent mekanisk irritation som kan uppfattas som en allergisk effekt. Vid ett
mote med det europeiska pollennitverket COST ES0603 i februari 2011 framférdes
(Karatzas, muntligen) att det finns ett samband mellan hoga tallpollenhalter och personer
som uppger 6gonirritation (“kinsla av frimmande kropp i 6gat”) i uppgifter limnade till

den webbaserade “Pollen Diary” (www.pollendiary.com).

Den nordeuropeiska enen Juniperus communis har alltsa inte identifierats som nagot
allergiproblem. Men dess pollen innehaller proteiner som ir mycket lika de allergener
som finns hos sliktingarna cypress (Cupressus), vilket dr ett stort allergiproblem i
Medelhavsomradet, japansk ceder (Cryptomeria japonica), det storsta problemet 1 Japan, och
allergiframkallande enar 1 Nordamerika (Juniperns spp.). Allergenerna hos familjen
Cupressaceae omfattar bland annat sddana ér profeaser (Gunawan 2008; se ovan).
Medlemmar av familjen Cupressaceae har ocksa pollenkorn vars yta dr bestrédd med
sporopolleninkorn, som skulle kunna misstinkas bidra till de luftburna partiklar som
ingar 1 PMz s (Wang 2009). Det finns alltsa skal till att ta med den i en sadan hir studie.

Under en period da bade gris och bjork har mindre betydelse men dd barrtrdd utgdr en
stor del av den totala mingden pollen tycks forskrivningen av antihistaminer som ar
fokus hir dnda tycks variera (t.ex. mellan 10 maj och 9 juni ar 2009). Dirfér har
barrtriden ocksa tagits med i den hir studien (Fig. 2, 3).

Den totala miangden pollen. Till denna kategori fors samtliga pollen. Ungefir trettio
pollenslag upptrider regelbundet i luften. Det finns flera goda skal att identifiera och
analysera dem alla, inte bara dem som betraktats som viktigast ur allergisynpunkt i
Sverige. De som endast upptrader tillfilligt och som enstaka pollenkorn fors till kategorin

ovriga pollenslag, och om de inte kan bestimmas till kategorin obestimda.
2.3. Definition av begreppet pollensisong.

Pollen av ett visst slag kan férekomma i luften dven nir de vixter som bildar pollenet inte
blommar. Det kan hirrora fran fjarrtransport, fran plantor eller bestind med avvikande
fenologi eller fran recirkulerat pollen. Den period som si vil som moijligt avspeglar den
tid da de allra flesta lokala bestanden av arten ér i blom och sprider sitt pollen effektivt
brukar kallas egentlig pollensidsong eller huvudpollensisong (eng. main pollen season). I
litteraturen finns flera olika sitt att identifiera pollensdsongen. I det hir arbetet anvinder
vi femdagarskriteriet for att definiera sdsongens boérjan, det vill sidga att denna anses
intriffa da ett visst pollenslag registreras minst fyra av fem dagar i foljd for forsta gangen

under sdsongen. Undantaget dr grispollensidsongen, sa som den behandlas hir.

Det som vi hir kallar bjérkpollensdsongen (1 april-9 juni 2009) omfattar ocksa en stor av
forekomsten av si kallade bjorkrelaterade pollenslag, med undantag frin det som
férekommer under mars. Gris och bjork brukar éverlappa varandra. Dirfér har vissa
analyser utforts ocksa med den 6verlappande perioden utesluten. Det som hir definieras
som grispollensidsongen borjar samtidigt som endast laga bjorkpollenhalter uppmiits (16
maj-31 augusti under 2009, 18 maj-31 augusti under 2010). For att underlitta tolkningen
har den del av graspollensisongen som under 2009 sammanfoll med mycket hoga halter
av bjorkpollen uteslutits. Slutpunkten 31 augusti har valts eftersom férekomsten blir mer
oregelbunden senare pa sdsongen, trots att grispollen forekommer i luften dnda tills

slutet av september.
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Bokpollensisongen infoll mellan 22 april och dag 12 maj ar 2009, medan blomningen
uteblev ar 2010. Ekpollensasongen infoll mellan dag 25 april och 3 juni ar 2009 (varav 25
april-5 maj verkar omfatta fjirrtransporterat pollen) och mellan den 17 maj och 8 juni ar
2010. Barrtridssdsongen definieras som perioden 8 maj-9 juni ar 2009 och 20 maj-9 juni
under 2010. Grabopollensidsongen intriffade under perioden mellan 24 juli och 25
augusti under 2009 och mellan 11 juli och 24 augusti ar 2010.

2.4. Sa registreras pollen

For registrering av luftburet pollen anvinds i Sverige "Burkard Seven-Day Recording
Volumetric Spore Trap". En eldriven flikt suger in en konstant luftstrém genom ett
slitsformat munstycke. Mingden luft ér tio liter per minut, vilket ungefir motsvarar den
mingd luft som en miénniska i vila andas in. Innanfér munstycket sitter en trumma som
ar 20 mm bred och som ir belagd med en utbytbar tejp. Luftstrémmen, som sugs in
genom munstycket, triffar den del av tejpen som sitter omedelbart bakom munstycket.
Trumman ar kopplad till ett urverk, som roterar 2 mm per timme och under en timme
exponeras siledes tva mm av tejpen. Pa ett dygn roterar trumman 48 mm och i loppet av

7 dygn exakt ett varw.

Luftens innehall av pollen, sporer, damm, sot och andra partiklar fastnar successivt pa
tejpen. Enligt fabrikanten fastnar ungefir 70 % av de pollenkorn som férekommer i
luften. Nédgon justering med hinsyn till detta forhallande gors inte vid nagon av

pollenstationerna 1 landet.

For varje dygn analyseras 12 tvirband, vilket innebidr att en analys av
pollenkoncentrationen gors 1 varje tvatimmarsintervall under dygnet. Totalt analyseras
under dygnet pa detta sitt innehallet i ca 1 kubikmeter luft. De analyserade
pollenmingderna sammanriknas och omriknas till mingde pollen per kubikmeter luft

och dygn.
2.5. Sa mits luftféroreningar

Registrering av vissa luftburna fororeningar regleras i lag. Tillgdngen pa mitdata fran
dessa dr sdledes relativt god, dven om antalet mitpunkter med langa tidsserier dr relativt
litet. De dmnen som kan antas ha storst betydels 1 kombination med pollen, nimligen
ozon, kvivedioxid, kviveoxid, svaveldioxid och partiklar i form av PMio och PMs, hor
till dem som ingir i den lagstadgade miljoovervakningen. Foér PMps har inte

6vervakningen pagatt sarskilt linge jamfort med Ovriga dmnen.

Radata foreligger som timmedelvirden. I den hdr studien har vi anvint
dygnsmedelvirden, eftersom de tidsmissigt motsvarar de dygnssummor som anvinds for
pollen. Undantag ir ozon, dir vi anvint dygnets maximumvirde av rullande atta-

timmarsmedel.

Luftféroreningsdata kommer fran ”Femman”, Milj6f6rvaltningens huvudmatstation som
ir placerad pA Femmanhusets tak i Ostra Nordstan i centrala Géteborg (57 42N 11

58’E), pa cirka 30 meters h6jd 6ver marken. Avstandet till pollenmaitstationen dr cirka 8
km.

Gasformiga luftféroreningar mits med olika standardiserade direktvisande instrument av
olika fabrikat. Ozon maits med absorption av ultraviolett ljus (Unor), svaveldioxid med
fluorescens av ultraviolett ljus (Unor), medan kviveoxiderna mits med kemiluminiscens
(Tecan).

Partikelhalten mits med hjilp av en TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance).

Toppen pa instrumentet, partikelhuvudet, har en svampliknande form. Dir sugs luften in
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1 instrumentet, och de stérre partiklarna avskiljs fran huvudluftstrtémmen. Partiklarna
fastnar pa ett filter som sitter pa en oscillerande glasstav. Allteftersom partikelmassan pa
filtret 6kar dimpas svingningsfrekvensen. Genom att registrera férindringarna kan man

kontinuerligt beridkna partikelmingden i luften.
2.6. Meteorologi

Lambs vidertyper ar en viderklassifikation dir det atmosfiriska cirkulationsmoénstret for
en geografisk plats kan bestimmas (Chen, 2000). Metoden bygger pa att lufttrycksdata
fran olika punkter Gver ett geografiskt omrade anviands till att berdkna det radande
cirkulationsmonstret eller vindriktningsmonstret. Berdkningen dr baserad pa ett antal
objektiva regler som anger ramarna, grinserna for vad som skall klassificeras som
cirkulation (anticyklon eller cyklon) och vad som skall klassificeras som vindriktning. 11
vaderklasser ar det vanligaste, dar tva stycken karaktiriseras som cirkulation och 8 st. med
en huvudsaklig vindriktningskomponent. Enkelt uttryckt dr vidertyperna en
sammanfattning av det radande vadret for en geografisk plats. Vidertypen anticyklon (A)
representerar hogtrycksvider med stark solinstralning och stilla vindférhéllanden.
Vidertypen cycklon (C) innebir lagtrycksbetonat vider, med begrinsad solinstralning,
nederbord och relativt liga vindhastigheter. Hégre vindhastigheter fas i vadertyperna
som har en vindriktningskomponent dir sydvist (SW) och vist (W) dr de vadertyper som
har mest tillfillen med hoga vindhastigheter. Jamfort med 6vriga har SW och W iven
oftare nederbord da de for med sig fuktig luft fran Atlanten.

2.7. Matt pa hilsopaverkan
En DDD, eller daglig dos, dr den férmodade genomsnittliga dygnsdosen da likemedlet

anvands av vuxen vid medlets huvudindikation, faststilld av WHO. I denna studie har vi
anvant uppgifter om hur manga sidana dygnsdoser antihistaminer som forskrivits per
vardag under undersokningsperioden. De undersokta antihistaminerna omfattar ATC-
koderna RO1ACO1, ROTAC02, ROTADO1, RO1ADO02, ROTADO05, RO1AD09, RO3DCO03,
RO6AA02, ROGADO2, ROGAEO7, RO6AX13, RO6AX22, RO6AX26 och RO6GAX27,
inkluderande bade min och kvinnor i aldern 10-64 ar i Goéteborg. Informationen har

levererats av Socialstyrelsen. DDD/tin dr antalet DDD per tusen invéinare.
2.8. Statistiska metoder
2.8.1 Korrelationsanalys

En statistisk korrelation anger styrkan och riktningen av ett samband mellan tva olika
variabler. Korrelationskoefficienten uttrycks som ett virde mellan 1 och -1, dir O anger
inget samband, 1 anger maximalt positivt samband och -1 anger maximalt negativt
samband. Ju nidrmare koefficienten ligger 1 eller -1, desto starkare samband.
Korrelationen siger ingenting om orsakssamband mellan de bada variablerna. Att det
finns ett samband kan bero pa att den ena beror av den andra, eller t ex att de bada idr
beroende av en tredje, icke-definierad variabel. Den mest vilkinda och vanligaste
metoden att berikna korrelationen dr Pearsons produktmomentkorrelationskoefficient,
ddr korrelationen beriknas som kovariansen (samvariationen) mellan de tva variablerna
dividerat med de bada variablernas standardavvikelse (den genomsnittliga avvikelsen fran
medelvirdet). Hir anvinder vi oss av ett specialfall av Pearsons korrelation, nimligen
Spearmans rangkorrelation, som dr icke-parametrisk, det vill sdga inte fOrutsitter att
virdena dar normalfordelade. Spearmans korrelationskoefficient, som ofta beskrivs som
rho, definieras som Pearsons korrelationskoefficient mellan rangordnade virden. Denna
beskriver hur vil férhallandet mellan tva variabler kan beskrivas med hjilp av en sa kallad

monoton funktion, dven ndr det inte finns ett linjirt samband mellan dem. Ju hogre
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virde pa rho, desto storre dr sambandet. En kurva som beskriver en monoton funktion
har en konstant riktning, antingen uppit eller nedat. Sannolikhetsvirdet p anger hur
troligt det dr att en hog korrelationskoefficient beror pa rena slumpfaktorer och inte

avspeglar ett verkligt samband mellan de bada variablerna.
2.8.2 Regressionsanalys

En regression beskriver hur en variabel, t ex likemedelsforskrivning, férindras da en eller
flera andra variabler foérandras, t ex luftens pollen- och ozonhalt. Den forstnimnda
variabeln kallas beroende, och de variabler som paverkar den kallas oberoende. Om det
finns flera oberoende variabler, dr regressionen multipel. Vi har valt att anvinda linjira
regressioner atminstone 1 en fOrsta analys av materialet pa inradan av radgivare pa
avdelningen f6r matematisk statistik vid Matematiska institutionen, Go6teborgs

universitet.

I en linjar regression testar man hur val forhallandet mellan den beroende och den
oberoende variabeln kan anpassas till en rdt linje. Den rita linjen har en
lutningskoefficient, som beskriver hur mycket den beroende variabeln paverkas. For att
man skall kunna jimféra lutningskoefficienterna hos variabler med olika skala, kan de
standardiseras genom att man drar ifrdin de olika mitvirdernas medelvirde och delar det
som blit kvar med standardavvikelsen. Resultatet kallas standardkoefficienten. Ett tecken
framfér standardkoefficienten visar den eventuella trendens riktning. En negativ

standardkoefficient anger att den beroende variabeln minskar dd den oberoende Okar.

Ur regressionen fir man ocksid en determinationskoefficient, R%, som beskriver hur
mycket av variansen i den beroende variabeln som beskrivs av variationen i de oberoende
variablerna. I den hir redovisningen kallar vi determinationskoefficienten f6r
’forklaringsgraden”. Om  korrelationen dr -1 eller 1, blir R?=100 %. D4 kan
datamaterialets y-virden fullstindigt forklaras med x. Om korrelationen blir 0. blir R?= 0
%. Da kan datamaterialets y-virden 6ver huvudtaget inte forklaras med x. ”R? adjusted”

ar en forklaringsgrad som justerats efter hur manga oberoende variabler det finns.

F-virdet ar ett matt pa signifikans for hela regressionen. Det erhalles genom att dela den
varians 1 den beroende variabeln som férklaras av regressionen med den som inte
forklaras. F-virdet beror delvis av antalet frihetsgrader i ekvationen, som 1i sin tur beror

av antalet oberoende variabler och antalet datapunkter 1 varje variabel.

Signifikansnivan visar hur sannolikt det dr att ett visst utfall i en statistisk analys beror av
slumpen. Sannolikheten (“the probability””) betecknas med bokstaven p. I akademiska
sammanhang har man som konvention att betrakta sannolikhetsnivaer pa 0,05 och ligre
som statistiskt signifikanta, det vill sdga att det dr troligt att resultatet avspeglar ett
verkligt forhallande. En signifikansniva pa 0,05 visar att det dr 95 procents chans att
resultatet inte beror pa slumpfaktorer. Signifikanta virden pa sannolikheten p brukar ofta
graderas med en eller flera stjdrnor enligt f6ljande: * = p <0,05- p>0,01; ** = p<0,01 - p
>0,001; *** = p< 0,001.

Grinsen 0,05 kan sidgas vara godtyckligt vald, och att den ar ett matt pa sannolikhet
betyder att den egentligen inte dr absolut. Ofta redovisas dirfoér ofta virden som nirmar
sig 0,05 som ”nira signifikanta” och kan sigas visa att ”hir finns kanske ndgot mer att
undersoka”. I foreliggande studie har ”nira signifikans” (ns) definierats som p-virden
mellan 0.1 och 0.05.
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I de tabeller dar resultatet av regressionerna redovisas, anges F-virdets signifikansniva
med stjdrnor, medan signifikansnivaerna hos att de enskilda oberoende variablerna skrivs
ut i siffror. Eftersom F-virdet kan vara signifikant trots att nagon av dessa enskilda
variabler inte dr det, dr dess signifikansniva egentligen mindre intressant dn de enskilda

variablernas.

3. Resultat
3.1 Pollenforekomst och dess effekter

Forekomsten av pollen visade ett mycket starkt samband med vidertyp. Den
overgripande bilden ar att G6teborgluften inneholl mycket pollen under vidertyper med
en ostlig komponent (NE, E och SE) och till viss del ocksé sydlig (S), vilket tyder pa en
intransport frin dessa vindriktningar. Aven vid hégtryck férekom generellt mycket pollen
som kan antas i storre utstrcakning vara av lokalt ursprung, Summan av de allergena
pollenhalterna visade pa héga antal i E; S och A (Fig. 1). Det férekom emellertid en stor

variation i vilka viderlekstyper olika pollenslag férekom.
600 -
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Figur 1. Dygnssumma av allergena pollen och totala pollen som medeltal fér de olika vidertyperna under
pollensisongerna 2009 och 2010 i Géteborg. Pollensdsongen it definierad som 1 april - 31 augusti.
Pollendata kommer fran en mitstation vid Ostra sjukhuset, Géteborg.

3.1.1. Bjorkpollen och bjorkrelaterade pollenslag.
Under 2009 registrerades totalt tre ganger sa mycket bjorkpollen (17309) som under 2010

(6411), och den maximala dygnssumman var ungefir fyra ginger si hog detta 4r som
under det foljande (3707 ar 2009, jamfort med 977 under 2010). Pollensdsongens lingd,
sa som den definieras hir, var ungefir densamma under de bada dren, men maximum
intriffade ca tio dagar tidigare (24 april) under 2009 dn under 2010 (3 maj). Vidertyperna
A, E och S gav de hogsta pollentalen f6r bjork. (Fig 4).

I en enkel linjair regression hade effekten av bjorkpollen pa forskrivningen av
antihistaminer mycket hog signifikans (p<0.0001) under 2009, med en
standardkoefficient pa 0,76 (Tabell 1). Regressionen forklarar 59 % av variationen i
forsiljning under bjorkpollensisongen, och 25 % under grispollensisongen, som

overlappar bjérkpollensdsongen, da standardkoefficienten ér 0,5.
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Effekten av bjorkpollen var signifikant dven under 2010, men under bjérkpollensdsongen
svagare (p=0,0429) dn under 2010, med en standardkoefficient pa 0,40 och en
forklaringsgrad pa endast 9 %. Under grispollensisongen 2010 var effekten av
bjorkpollen pd DDD/tin starkt signifikant (p=0,0002) och standardkoefficienten 0,78.
Bjorkpollenférekomsten forklarade da 12 % av variationen i likemedelsforskrivning,
Bokpollen hor till de bjorkpollenrelaterade pollenslagen. Bokblomningen under 2009 var
med avseende pa arspollensumman (515 pollen) den intensivaste sedan mitningarna i
Goteborg borjade ar 1975. Det édr drygt sju ganger sa hogt som medelvirdet for perioden
1975-2009 (71 pollen). Den maximala dygnssumman (84) var den nast hogsta som
uppmitts, och registrerades den 30 april. Uppgingen av bokpollenmingden startade
ungefir samtidigt som bjorkpollenmaximum infoll och bjork- och bokpollentopparna
overlappar varandra (Fig. 1d). Forekomst och mingd bjork- och bokpollen var signifikant
korrelerade (Spearmans rho=0,3948, p=0,01406), men inte sa starkt sa att man behover
befara “colinearitet” i en regression dir bada anvinds som oberoende variabler. Aven
korrelationen mellan ek- och bokpollen var mycket starkt signifikant (p<0,0001).

Tabell 1. Effekten av olika pollenslag pa férskrivningen av antihistaminer i G6teborg (personer av bida
koénen, dlder 10-64 ar) under pollensdsongerna 2009 och 2010. Bjérkpollensdsongen =7 april till 9 juni 2009,
5 april — 6 juni 2010. Grispollensidsongen omfattar 17 maj — 31 augusti bada aren. Pollen registrerade vid en
mitstation pa Ostra sjukhusets centralklinik i Géteborg R2=férklaringsgraden, d. v. s. hur mycket av
regressionen som forklaras av den oberoende variabeln. R? adjusted=en forklaringsgrad som justerats efter
antalet variabler. F-virdet dr ett matt pd signifikansnivan fér hela regressionen, och antalet stjarnor anger
signifikansnivan (* = p <0,05— p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; *** = p< 0,001). Ju ldgre p-virde, desto
starkare signifikans. Standardkoefficienten anger hur stark piverkan en oberoende variabel har pa
férindringen av den beroende variabeln.

Standard-

Pollenslag ~ ar sisong R? R? adjusted  F-virde koefficient  p-virde
Betula 2009  bjorkpollensisongen 0,6 0,59 57,25%%* 0,76 <0,0001
Betula 2010 bjorkpollensisongen 0,09 0,07 4,36%* 0,307 0,0429
Betula 2009  grispollensisongen 0,25 0,25 24,7 7% 0,5 <,0001
Betula 2010 grispollensisongen 0,12 0,11 10,255%* 0,34 0,0002
Fagus 2009  bjorkpollensisongen 0,5 0,59 32,6%** 0,78 <0,0001
Quercus 2009  bjorkpollensisongen 0,01 -0,02 1,36 0,12 ns
Quercus 2010  bjorkpollensisongen 0,15 399 0,44 0,44 0,06 (nira)
Quercus 2009  grispollensidsongen - 0,14 12:953%% 0,39 0,0006
Quercus 2010  grispollensisongen 0,16 0,15 14,61%* 0,41
Poaceae 2009  grispollensisongen 0,41 0,41 58,8%** 0,64 <0,0001
Poaceae 2010  grispollensisongen 0,13 0,12 10,96%* 0,4 0,0014
Artemisia 2009  grispollensisongen 0,08 0,05 2,85 _0,28 ns

0,0557
Artemisia 2010  grispollensidsongen 0,1 0,07 2,85 —0,3 (nira)
Juniperus 2009  bjorkpollensisongen ns
Juniperus 2010  bjorkpollensisongen ns
Juniperus 2009  grispollensisongen 0,33 0,33 3,59%** 0,58 <,0001
Juniperus 2010  grispollensidsongen 0,2 0,18 17,94 <,0001
Pinus 2009  bjorkpollensisongen ns
Pinus 2010  bjorkpollensisongen ns
Total pollen 2009  bjoérkpollensisongen 0,13 0,12 6,12%% 0,37 0,0179
Total pollen 2010  bjoérkpollensisongen 0,001 0,02 ns 0,01 ns
Total pollen 2009 grispollensisongen 0,35 0,35 39,6%%* 0,59 <,0001

Total pollen 2010 grispollensisongen 0,21 0,2 19,45%%* 0,45 <,0001

20



140

120 | @ ——ozon

100

Dygnsumma, mikrog/m3
& 8 8

N
o

o
o
o

120 150 180 210 240

~—PM10
—PM2.5

—
o
S
S

o

800

600

Dygnsumma, mikrog/m3
3
o

200

90 120 150 180 210 240
60

= Juniperus
——Pinus
Alla pollen

50 | C

40

Dygnssumma, pollen

90 120 150 180 210 240
60

d ——Betula
——Fagus
Quercus
~—Poaceae
= Artemisia

50

40

Dygnssumma, pollen

160
140 | @ ——DDD/tin
120
100
80
60
40
20
0

DDD/tin

90 120 150 180 210 240

Dagnummer
Figur 2 Pollensdsongen 1 april - 31 augusti. 2009. a) Dygnsmaximum f6ér 8 timmarsmedelvirde av ozon.

b) Dygnssumma av PMjo och PMzs, c. Dygnssummor f6r tallpollen (Pinus), enpollen (Juniperus) och den
totala méingden pollen. d. Dygnssummor fér bjork (Bezula), bok (Fagus), ek (Quercus), gris (Poaceae) och
gtdbo (Artemisia). e. Dygnssummor for DDD/tin (defined daily dose) for antihistaminer. Pollendata
kommer frin en mitstation vid Ostra sjukhuset, Goteborg. Luftféroreningsdata dr frin mitstationen
Femman i G6teborgs centrum
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Figur 3. Pollensdsongen 1 april - 31 augusti. 2010. a) Dygnsmaximum f6r 8 timmarsmedelvirde av
ozon. b) Dygnssumma av PMio och PMa s c. Dygnssummor f6r tallpollen (Pinus), enpollen (Juniperss)
och den totala mingden pollen. d. Dygnssummor f6r bjork (Betula), ek (Quercus), gris (Poaceae) och
gtdbo (Artemisia). e. Dygnssummor for DDD/tin (defined daily dose) for antihistaminer. Pollendata
kommer frin en mitstation vid Ostra sjukhuset, Géteborg. Luftféroreningsdata ir frin mitstationen
Femman i G6teborgs centrum
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Tabell 2. Effekten av olika luftféroreningar, uppmitta vid mitstationen pd Femman i Géteborgs centrum,
pa forskrivningen av antihistaminer i Goteborg (personer av bada konen, dlder 10-64 4r) under
pollensisongerna 2009 och 2010. Bjorkpollensdsongen =7 april till 9 juni 2009, 5 april — 6 juni 2010.
Graspollensisongen 17 maj — 31 augusti bidda aren. R*=forklaringsgraden, d. v. s. hur mycket av
regressionen som fotklaras av den oberoende variabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad som justerats efter
antalet variabler. F-virdet dr ett métt pa signifikansnivan for hela regressionen, och antalet stjarnor anger
signifikansnivan (* = p <0,05— p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; *** = p< 0,001). Ju ligre p-virde,
desto starkare signifikans. Standardkoefficienten anger hur stark paverkan en oberoende variabel har pa
férindringen av den beroende vatiabeln.

Standard-
Ar Sisong R? R? adjusted  F-virde koefficient

ozon 2009 bjorkpollensisongen 0,15 0,12 6,44* 0,38
ozon 2010 bjorkpollensisongen 0,07 0,04 2,89 0,26
ozon 2009 grispollensidsongen 0,11 0,09 8,91%* 0,33
0zon 2010 grispollensisongen = —
PM10 2009 bjorkpollensisongen 0,41 0,39 26,2384 0,63
PM10 2010 bjorkpollensisongen 0,071 0,04 3,24 0,28
PM10 2009 grispollensdsongen 0,21 0,2 19,65%%* 0,46
PM10 2010 grispollensidsongen 0,28 0,27 28,3k 0,53
PM2.5 2009 bjorkpollensisongen 0,33 0,31 19,08%** 0,57
PM2.5 2010 bjérkpollensisongen — — — —
PM2.5 2009 grispollensidsongen 0,14 0,12 11,6%* 0,37
PM2.5 2010 grispollensisongen 0,23 0,22 2],8%x* 0,48
NO2 2009 bjorkpollensisongen 0,032 0,058 1,37 0,18
NO2 2010 bjorkpollensisongen 0,0804 0,05 3,32 0,28
NO2 2009 grispollensisongen — — - -
NO2 2010 grispollensisongen — — = -
SO2 2009 bjorkpollensisongen 0,0804 0,05 332 0,28
SO2 2010 bjérkpollensisongen - — — —
SO2 2009 grispollensidsongen — — — —
SO2 2010 grispollensidsongen 0,16 0,15 13,77** -0,396

I

variabler och likemedelsforskrivning som den beroende variabeln, hade bida
pollenslagen starkt signifikant effekt pa forskrivningen. For bjorkpollen ir
standardkoefficenten 0,65 (p=0,0001) och foér bokpollen 0,37 (p<0,0001).
Forklaringsgraden ar 86 %o.

Under 2010 uteblev bokblomningen i stort sett helt, och endast ett (1) pollen

registrerades under hela varen.

Ekpollen, ett annat bjorkpollenrelaterat pollenslag, blommade under 2009 med en
intensitet som var 2,6 ganger medelviardet fér perioden 1975-2009. Arssumman var
2671 pollen, jamfort med medelvirdet 1011 pollen. Dygnsmaximum infoll den 26 april,
med 258 pollen, och en stor del av ekpollentoppen/-topparna sammanfoll med
bjorkpollentoppen (Fig.2d). Under 2010 var arssumman ligre (1787pollen) men
dygnsmaximum hdégre (481 pollen den 23 maj), och ekpollentoppen relativt vil skild
fran bjorkpollentoppen (fig. 2). Ek- och bjorkpollenférekomst var inte korrelerade
under grispollensisongen nagot 4ar, men diremot under bjorkpollensisongen
(Spearmans rho=0,6427 respektive 0,6432, p<0,0001, Tabell 3).

Ekpollens effekt pa likemedelsférskrivningen under bjorkpollensiasongen 2009 var inte
signifikant (Tabell 1). Under 2010 var den nira signifikant (p=0,06), med en
standardkoefficient pa 0,44 och en forklaringsgrad av 15 %. Signifikanserna var
starkare under grispollensisongen bada édren. Under grispollensisongen 2009 var
standardkoefficienten for relationen mellan ekpollen och likemedelstérskrivning 0,39
(p=0,0003), och under 2010 0,40 (p=0,0000).

I multipla regressioner bidrog inte bjork- och ekpollen samtidigt till

likemedelsforskrivningen, varken under bjork- eller grispollensisongen.
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3.1.2. Grispollen

Grispollensisongen 2009 var ungefir dubbelt sa intensiv som genomsnittligt foér
perioden 1975-2000, med en arssumma pa 2873 pollen. Den maximala dygnssumman,
212 pollen, och den nist hégsta som uppmitts under motsvarande period, registrerades
den 28 juni. Under 2010 blev drssumman 1644 pollen, ndgot 6éver genomsnittet, och den
maximala dygnssumman 149 pollen per m?®. Den registrerades den 3 juli. Pollensdsongens
start var ungefir lika under de bada aren, d v s den 17 respektive 18 maj. De hogsta

graspollensummorna fanns i vaderlekstyperna E, NE och A (Fig. 5).

Grispollen hade i enkla linjira regressioner en effekt pa likemedelsforskrivning med
mycket hog signifikans under 2009 (standardkoefficient 0,64, p<0,0001) och hég
signifikans under 2010 (0,40, p=0,0014. Forklaringsgraden var 41 respektive 13 % (Tabell
1).

Gris- och bjorkpollen. Det fanns ingen korrelation mellan férekomsterna av gras- och
bjorkpollen under grispollensisongen 2009 (Tabell 3). Under motsvarande sisong 2010
var korrelationen svagt negativ (Spearmans rho= -0,2831, p=0,0126). Nir bada
pollenslagen kombinerades som oberoende variabel i en multipel regression med data
fran 2009 och dir den beroende variabeln utgjordes av likemedelsforskrivning, bidrog
bada med mycket stark signifikans och med en kraftig h6jning av forklaringsgraden, fran
25 % nir bara bjorkpollen anvinds i en enkel regression, och 41 % nir bara grispollen
anvindes, till 69 % i den multipla regressionen. Standardkoefficienten f6r bjork var 0,52

och for gris 0,66 1 samma regression.

Gris- och ekpollen. Gris- och ekpollenférekomsterna var inte korrelerade med varandra
under 2009, men positivt korrelerade under bjérkpollensisongen 2010 (Spearmans
rho=0,76, p<0,0001). Under grispollensisongen 2010 var korrelationen negativ (-0,24,
p=0,0335). I multipla regressioner dir ek- och grispollen utgjorde oberoende variabler
och likemedelsforskrivning utgjorde den beroende variabeln, bidrog bada pollenslagen
till utfallet med mycket hog signifikans (p<0,0001) under bada arens graspollensiasonger
(Tabell 7). Under 2009 var standardkoefficienten f6r ek 0,49 och den f6r gris 0,7. Under
2010 var motsvarande siffror 0,5 respektive 0,47. Forklaringsgraden var 65 % respektive
37 Y.

3.1.3 Grabopollen

Grabopollensisongen varade mellan 12 juli och 25 augusti under 2009 och 11 juli och 24
augusti 2010. Den maximala dygnssumman uppmattes ar 2009 den 10 augusti (51 pollen
per m3 och dygn) och ar 2010 den 2 augusti (23 pollen per kubikmeterluft och dygn).

Foérekomsten av grabopollen hade inga signifikanta effekter pa likemedelsforskrivningen
under nagot av aren (Tabell 1). Under 2010 var effekten nira signifikant (p=0,0557), men

standardkoefficienten hade ett negativt fortecken.
3.1.4. Barrtrad

Tallpollensasongen varade mellan 5 maj och 15 juli under ar 2009, och mellan 19 maj och
23 juli ar 2010. Det betyder att det finns tallpollen i luften i relativt stor mingd lingt efter
det att den egentliga blomningen dr 6ver, pa grund av den stora totala produktionen.
Under 2009 registrerades totalt 12559 pollen. Maxvirdet, 1346 pollen per m? och dygn,
uppmittes den 20 maj. Under 2010 registrerades 9978 pollen. Den hogsta dygnssumman
var 1644 pollen per m? och dygn och registrerades den 1 juni.

Tallpollen hade inga signifikanta effekter pa lakemedelsforskrivningen (Tabell 1).
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Figur 4. Dygnssumma av antalet pollen av bjérk och gris som medeltal f6r de olika vidertyperna underngerna-

pollensisongerna 2009 och 2010 i Géteborg, Pollensdsongen dr definierad som 1 april - 31 augusti.

Korrelationen mellan tallpollen-, grispollen- och ekpollenférekomst var alltid positiv och

signifikant (Tabell 3). Under graspollensidsongerna var signifikansen hog eller mycket hog;

Enens pollensidsong varade mellan den 25 april och 18 juni ar 2009, och mellan 17 maj
och 24 juni ar 2010. Arssummorna var timligen lika: 2241 respektive 2613 enpollen
under de bada aren. Maximala dygnssumman registrerades den 17 maj ar 2009 med 313

pollen per m® och dygn, och den 23 maj ar 2010, med 729 pollen per m?.

En- och bjérkpollen uppvisade ingen positiv signifikant korrelation under
bjorkpollensisongerna ndgot av dren, men de var positivt korrelerade under
graspollensisongerna (Spearmans rho=0,7253 respektive 0,5331, p<0,0001) (Tabell 3).

Korrelationen mellan enpollen och ekpollen var mycket starkt signifikant under
bjorkpollensidsongen bada aren (Spearmans tho=0,6136 respektive 0,77998, p<0,0001),
och under bada drens grispollensisong (Spearmans rho=0,6857 respektive 0,6452,
p<0,0001)). Enpollen och grispollen var korrelerade under bjorkpollensisongen 2009
och 2010 (Spearmans rho=0,5984 respektive 0,7698, p<0,0001), liksom under
graspollensiasongen 2009 (Spearmans rho=0,2673, p=0,0213), men inte 2010 (Tabell 3).

Enpollen hade en starkt signifikant effekt pa likemedelsforskrivningen under
graspollensisongerna bada aren. (Tabell 1).

Sammanfattning: Férekomsten av pollen varierar med olika vaderlekstyper.
I denna studie visar bjork-, bok-, ek-, en- och grispollen effekter pa

likemedelsforskrivning. Effekten varierar med pollensisongens intensitet.
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3.2 Luftféroreningar

Halterna av luftféroreningar varierade mindre mellan olika viderlekstyper 4n vad
pollenhalterna gjorde (Fig.5-0).

3.2.1. Svaveldioxid

Ar 2009 var medelvirdet for
dygnsmedelvirdena under perioden april -
augusti 2,3 mg per m’. Maxdygnsvirdet var Svaveldioxid ger ingen  tydlig
4,65 mg per m3, och uppmittes den 20 april. effekt pa likemedelsforskivning,
Ar 2010 var motsvarande virden 2,18,
respektive 9,32 mg per m?, uppmitt den 20

maj.

Det fanns en positiv och signifikant korrelation mellan svaveldioxid och bokpollen under
bjorkpollensisongen 2009, och mellan svaveldioxid och grabopollen under
grispollensiasongen 2010. Diremot var korrelationen mellan graspollen och svaveldioxid

negativ och signifikant under graspollensidsongen 2011 (Tabell 4).

Korrelationen mellan svaveldioxid och PM10 wvar positivt signifikant under
bjorkpollensidsongen bada dren (Tabell 5). Med PM2.5 (atta timmars rullande maximum-
virden) var korrelationen positivt signifikant under bjorkpollensisongen 2009, och

negativ och signifikant under graspollensidsongen 2010.

I en linjir regression hade svaveldioxid en negativ effekt pa likemedelsforskrivningen
under griaspollensisongen 2010 (standardkoefficient -0,4, p=0,0004). Under
bjorkpollensidsongen 2009 var effekten positiv, och nira signifikans (p=0,07, Tabell 2).

3.2.2 Kviveoxider

Under april-augusti var medelvirdet for kvaveoxider 30,8 mg per m? 4r 2009 och 33,5 mg
per m? ar 2010. Maximalt dygnsmedelvirde var 76,9 mg per m? 4r 2009, uppmitt den 14
april, och 90 mg per m? ar 2010, uppmitt den 13 april.

Medeldygnsvirdet for kvivedioxider under perioden april till och med augusti var 23,7
mg per m? under 2009, och 20,0 mg per m® under 2010. Maximum f6r dygnsmedelvirdet
for kvivedioxid under samma period var 30 mg per m? ar 2009, registrerat den 31

augusti, och 48,6 mg per m?, registrerat 14 april, 2010.

Kviveoxider och kvivedioxid visade en positiv korrelation med varandra, utom under
graspollensiasongen 2010, da korrelationen

Sammanfattning: var negaty.

Kviveoxider hade ingen effekt Kviveoxider och specifikt kvivedioxider
var positivt och signifikant korrelerade med

pa likemedelsforskrivning bjorkpollen under bjorkpollensisongen

under undersGkningsperioden. 2009 och griaspollensisongen 2010. Det
fanns ocksd en positiv korrelation med
ekpollen under grispollensisongen 2010,
men med grispollen var korrelationen

negativ. (Tabell 4)



Tabell 4. Analys av korrelation (Spearman’s rho) i férekomsten av luftféroreningar, uppmitta vid
mitstationen Femman i Géteborgs centrum, med olika pollenslag uppmitta vid mitstationen pa Ostra
sjukhusets centralklinik i Géteborgs under pollensisongen 2009. Bjérkpollensisongen =7 april till 9 juni
2009, 5 april — 6 juni 2010. Grispollensisongen 17 maj — 31 augusti bida dren. Ju ligre p-virde, desto
starkare signifikans.

Bjorkpollensasongen Graspollensiasongen

2009 2010 2009 2010

Spearman's Spearman's Spearman's Spearman's

rho p-virde rho p-virde rho p-virde  rho p-virde
NO2 Artemisia : : : . -0,0104 ns 0,1130 0,3277
NO2 Betula 0,3445 0,0274 0,1912 ns -0,0096 ns 0,2548 0,0253
NO2 Fagus -0,1458 ns -0,1436 ns
NO2 Juniperus -0,0939 ns 0,1439 ns 0,0669 ns 0,0953 0,4096
NO2 Pinus -0,3399 0,0297 0,0683 ns -0,0258 ns -0,0803 0,4876
NO2 Poacecae -0,2439 ns 0,0765 ns -0,0351 ns -0,5056 <,0001
NO2 Quercus -0,094 ns 0,0644 ns 0,0617 ns 0,3593 0,0013
NOx Artemisia X : 2 : -0,0854 ns -0,2697 0,0177
NOx Betula 0,2841 0,0718 0,0104 ns 0,0561 ns 0,4734 <,0001
NOx Fagus -0,223 ns -0,1636 ns
NOx Juniperus -0,0695 ns 0,2599 0,0923 0,1576 ns 0,3387 0,0026
NOx Pinus -0,2735 0,0836 0,1857 ns 0,0847 ns 0,2253 0,0488
NOx Poaceae -0,1591 ns 0,2018 ns 0,0792 ns -0,3167 0,005
NOx Quercus -0,151 ns 0,1676 ns 0,0512 ns 0,4795 <,0001
ozon8hmax  Artemisia 2 ) s ¢ -0,456 <,0001 0,0766 ns
ozon8hmax  Betula 0,1431 ns -0,3644 0,0163 0,2165 0,0639 -0,1135 ns
ozon8hmax  Fagus 0,349 0,0253 0,087 ns
ozon8hmax  Juniperus -0,1804 ns -0,0033 ns 0,3603 0,0016 0,1147 ns
ozon8hmax  Pinus -0,2664 0,0923 -0,1307 ns 0,3219 0,0052 0,1752 ns
ozon8hmax  Poaceae -0,0074 ns 0,057 ns 0,2871 0,0131 0,4644 <,0001
ozon8hmax  Quercus -0,0907 ns -0,2504 ns 0,2085 0,0747 -0,0176 ns
PM10 Artemisia ; : 5 : -0,2881 0,0128  -0,3884 0,0005
PM10 Betula 0,3435 0,0279 -0,1583 ns 0,1728 ns 0,2872 0,0113
PM10 Fagus 0,2206 ns 0,1748 ns
PM10 Juniperus -0,4968 0,001 0,1563 ns 0,3559 0,0019 0,483 <,0001
PM10 Pinus -0,5236 0,0004 0,0474 ns 0,3771 0,0009 0,3673 0,001
PM10 Poaceae -0,4609 0,0024 0,0167 ns 0,4153 0,0002 0,1527 na
PM10 Quercus -0,1549 ns -0,0297 ns 0,2998 0,0095 0,4347 <,0001
PM2.5 Artemisia 4 § g g -0,1933 0,0989  -0,3052 0,0073
PM2.5 Betula 0,1713 ns 0,2202 ns 0,0854 ns 0,0413 na
PM2.5 Fagus 0,1917 ns 0,2162 0,0643
PM2.5 Juniperus 10,4536 0,0029 -0,0047 ns 0,3384 0,0032  0,1806 na
PM2.5 Pinus -0,4678 0,002 -0,0575 ns 0,3281 0,0043 0,1723 na
PM2.5 Poaceae -0,412 0,0074 -0,0378 ns 0,4222 0,0002 0,534 <,0001
PM2.5 Quercus -0,1993 ns -0,0966 ns 0,3254 0,0047 0,0039 na
SO2 Artemisia . . ; . 0,1052 ns 0,3734 0,0008
SO2 Betula 0,1664 ns -0,0702 ns 0,1254 ns -0,1696 na
SO2 Fagus 0,4044 0,0087 0,1825 ns
SO2 Juniperus 0,0448 ns -0,1166 ns 0,2191 0,0607 -0,2747 0,0156
SO2 Pinus -0,0656 ns -0,2727 0,0769 0,0957 ns -0,3683 0,001
SO2 Poaccace -0,0397 ns -0,172 ns -0,0192 ns -0,4273 0,0001
SO2 Quercus 0,1421 ns -0,1429 ns 0,2077 0,0758 -0,0973 na

Varken kviveoxider eller kvivedioxid specifikt hade nagon signifikant effekt pa

forskrivningen av lakemedel under nagot av aren. (Tabell 2)
3.2.3 Ozon

Medelvirdet f6r undersokningsperioden var 54,5 mg per m? under 2009 och 46,23 mg
per m® under 2010. Dygnsmaximum 91,4 mg per m? uppmittes den 28 april 2009, och
motsvarande virde 101, 23 mg per m® den 20 juli 4r 2010.

Det genomsnittliga rullande atta timmars maximumvirdet for ozon under perioden var
72,7 mg per m® under undersokningsperioden 2009, och 70,2 mg per m? under 2010.
Maxvirdet var 112 mg per m?, uppmitt den 4 maj 2009, och 125 mg per m3, uppmiitt
den 20 juli 2010.

De hogsta dygnsmaximumvirdena for ozon observerades i vaderlekstyperna S, A och
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SE, vilket tyder pa att ozon transporteras fran

kontinenten under sydliga till sydostliga Sammanfattning: Ozon
vindar, medan mer lokal ozonbildning gynnas har tillsammans med
1 A, dir vindhastigheten ir begrinsad och allergiframkallande pollen
solinstralningen ofta ar stark (Fig, 5). additiva effekter pa

Det rullande attatimmars maximumvirdet var likemedelsforskrivningen.

positivt korrelerat med bokpollen under Det finns en stark

bjorkpollensisongen 2009 (Spearmans korrelation mellan  ozon
tho=0,349, p=0,0253) och med grispollen och pollen under vissa
under grispollensisongen 2010 (Spearmans vadertyper.
tho=0,4644, p<0,0001). Med bidrkpollen
fanns en negativ korrelation under

bjorkpollensiasongen 2010 (Spearmans rho=-0,3644, p=0,0163, (Tabell 4)

Korrelationen mellan ozon och andra luftféroreningar visar inte nagot bestimt
monster, utom med avseende pa kvivedioxid, dir relationen idr konstant negativt
signifikant. Relationen till NOx var ocksa negativ, utom under grispollensisongen
2010, da den i stillet var positiv (Spearmans rho=0.46, p<0,0001). PM10 och ozon var
negativt korrelerade under grispollensisongerna. (Tabell 5). Under grispollensisongen
2010 fanns det en mycket stark korrelation mellan ozon och PM 2.5 (Spearmans
rho=0.86, p<0,0001). Relationen var positiv ocksda bade under bjoérkpollensisongen
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Figur 5 Dygnsmaximum f6r 8 timmarsmedelvirde av ozon i medeltal fér de olika
vidertyperna under pollensidsongerna 2009 och 2010 i Géteborg, Pollensisongen ér definierad
som 1 april - 31 augusti. Ozondata ir frin mitstationen Femman i G6teborgs centrum.

och grispollensidsongen 2009. (Tabell 5).

Ozon hade en signifikant effekt pa forskrivningen av likemedel under
bjorkpollensiasongen (standardkoefficient 0,38, p=0,0169) och grispollensisongen ar
2009 (standardkoefficient 0,33, p=0,003) under 2009. Under bjérkpollensisongen 2010
var effekten endast nira signifikans (Tabell 2).
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Figur 6 Dygnssumma av PMip och PMss som medeltal f6r de olika vidertyperna under

pollensisongerna 2009 och 2010 i Géteborg, Pollensdsongen dr definierad som 1 april - 31 augusti.
Partikeldata 4r fran mitstationen Femman i Géteborgs centrum.

3.2.4. Particulate Matter, PM

Medelvirdet f6r koncentrationen av PMio under april-augusti var 14,9 mg per m?® under
2009. Motsvarande virde var 16,0 mg per m? under 2010. Maxvirdet 43,3 mg per m?
uppmittes den 14 april 2009 och 45,80 per m?® den 13 april 2010.

Partiklar varierar mindre dn ozon i forhallande till de olika vidertyperna (Fig. 6), men
hogst halter observerades 1 NE, E och SE f6r de grova partiklarna (PMig) och i SE, S
och A f6r de mindre partiklarna (PMzs).

Foérekomsten av PMjo var positivt korrelerat till bjérkpollen under bjérkpollensidsongen
2009 (Spearmans rho=-03435, p=0,0279). och under grispollensisongen 2010
(Spearmans rho=-0,3644, p=0,0163). 1 6vrigt var relationen positivt relaterad till
barrtradspollen och ekpollen under grispollensidsongen. (Tabell 4).

For PMys var dygnsmedelvirdenas medelvirde 6,2 mg per m3 4r 2009 samt 5,6 dito
under 2010. Maxvirdet 20,6 mg per m? luft

uppmittes den 14 april 2009 respektive 15,9 Sammanfatening: Partiklar

3 o
mg per m” den 24 juni 2010. hade tydliga effekter pa

PMio och PMz;5 dr helt naturligt likemedelsférskrivning
genomgaende mycket starkt korrelerade till under 2009 och sommaren
varandra (Tabell 5). Forekomsten av PMazs 2010. Det finns ofta en stark
var annars framfor allt korrelerad med korrelation med pollen.
férekomsten av grispollen. Hoéga halter kan associeras

PMio har en signifikant effekt pa med vissa viderlekstyper.

likemedelstérskrivning  (p<0,001) med

standardkoefficienter som varierar mellan

0,63 och 0,46. Under bjorkpollensisongen 2010 hade effekten dock endast nira
signifikans. Under bjorkpollensidsongen 2009 var forklaringsgraden 41 % och under
graspollensiasongerna 2009 och 2010 21 %, respektive 28 %. (Tabell 9).

PM2.5 visar ungefir samma monster: starka signifikanta effekter under
bjorkpollensidsongen 2009 samt under grispollensidsongerna 2009 och 2010. Under
bjorkpollensisongen 2010 var effekten inte signifikant.
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Figur 7 Férhallandet mellan grispollen och 8-timmars medel av dygnsmaximum av ozon under cykloniska
viderférallandena under pollensdsongerna 2009 och 2010 i data frin en mitstation vid Ostra sjukhuset,
Goteborg. Pollensisongen ér definierad som 1 april — 31 augusti. Pollendata kommer frin en mitstation vid
Ostra sjukhuset, Géteborg, Ozondata ir fran matstationen Femman i G6teborgs centrum.

3.2.5. Korrelationer mellan pollen och luftféroreningar under olika vidertyper

De vidertyper dir bade relativt hoga pollenhalter och relativa féroreningshalter férekom
var A, E, SE och S.

Enkla linjira regressioner mellan pollen och luftféroreningar visade alltsa starka
korrelationer under vissa vadertyper. Exempelvis visade grispollen stark korrelation (R?
= 0,25) till ozon under cykloniska foérhallanden. Vid liga halter av ozon fanns i stort sett
inga pollen. Det verkar finnas en troskel for halten av ozon som maste Gverstigas for att
samtidigt ha en hog sannolikhet f6r héga pollenhalter i vissa fall Monstret visar att linjira
korrelationer mellan halter av pollen och luftféroreningar kanske inte dr den bista
metoden for att analysera denna typ av samvariation. I figur 7 ses ett tydligt exempel pa
denna tréskel. Figuren visar ocksa att situationer med bade férhéjda pollen och

ozonhalter kan vara mycket viktiga.

3.3. Hur paverkades likemedelsférskrivningen av pollen och luftféroreningar
tillsammans?

3.3.1. Bjorkpollensisongen 2009

Som ovan nimnts, var bjorkpollensisongen ar 2009 mycket intensiv och hade en kraftig
effekt pa forskrivningen av antihistaminer. Bokpollen, men inga andra hir beaktade
pollenslag, paverkade ocksa. (Tabell 1).

Bjorkpollen hade en positiv korrelation med partiklar under denna period, samt med
svaveldioxid (Tabell 4). Savil ozon, partiklar och svaveldioxid paverkade
likemedelsforskrivningen positivt. For svaveldioxid var effekten endast nira signifikans.

(Tabell 2).

I multipla regressioner, dir ozon och bjorkpollen 4r oberoende wvariabler och
likemedelsforskrivning den beroende variabeln, fanns det en additiv effekt av ozon
(attatimmars rullande maxvirden) under samma dag som pollenexponeringen skedde,
men endast med “nira signifikans (p=0,0587). I dessa regressioner var bidraget fran
bjorkpollen stort (standardkoefficient 0,71, p<0,0001). Forklaringsgraden R? 6kade nagot

frin 60 % 1 en enkel reoression med bidrkoollen. till 62 % nar ozon tacits med. (Tabell
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6).

Nir den totala mingden registrerat pollen under bjérkpollensisongen beaktades i
kombination med ozon, blev effekten starkare 4n med bara pollen. Forklaringsgraden
6kade fran 13 till 39 % om exponering fér pollen och fér ozon samma dag kombineras
(p=0,0023). Effekten av exponering for ozon under dagarna fére pollenexponeringen
blev svagare, men effekten idr signifikant dven med tva dagars efterslipning av
ozonexponeringen (p=0,0074). Standardkoefficienterna fér ozon haller sig i samma
storleksniva (0,4-0,36). (Tabell 6).

Resultatet av motsvarande multipla regressioner med bjérkpollen och PMip som
oberoende variabel, och likemedelsférskrivning som beroende variabel, var inte en 6kad
forklaringsgrad. R? sjonk fran 0,60 till 0,50 nir PMio inkluderas, jamfort med enkla
regressioner med bara bjérkpollen. Men signifikansen hos bidraget fran PMio dr konstant
mycket hég (p<0,0001), eller med tva-tre dagars efterslipning hog (p=0,0040 respektive
0,0002). Standardkoefficienten fér PMjo varierar mellan 0,36 och 0,39, jaimfort med
0,5-0,3 f6r bjorkpollen, vars bidrag genomgaende dr mycket starkt signifikant. (Tabell 9).

I en multipel regression dir savil bjork- som bokpollen och PMjo tagits med var bidraget
fran samtliga tre variabler signifikanta, bade vid samtidig exponering fér PMio och om en
efterslipningseffekt pa en till tre dagar fOr partikelexponeringen inkluderas.
Forklaringsgraden varierar mellan 76 och 80 %, med det starkaste virdet vid en

efterslapning pa tre dagar. (Tabell 10).

Aven i kombination med den totala mingden pollen fanns en signifikant effekt av PMjj.
Nir exponering for pollen och PMip skedde samma dag, var pollenets bidrag inte
signifikant, men da en efterslipningseffekt av exponering fér PMio analyserades,
forindrades detta, dven om signifikansnivan endast blev “enstjarnig” (>0,001). Den
tydligaste effekten av PMio fanns vid tre dagars efterslipningseffekt, da
standardkoefficienten var 0,6 (p<0,0001) och forklaringsgraden stigit fran 43 till 50 %.
(Tabell 9).

Ett liknande férhallande giller f6r kombinationen mellan bjorkpollen och PMyjs. Aven
bidraget fran PMys aldrig blir mycket
starkt signifikant, finns det med dven med

en efterslipningseffekt av partiklarna pa

1-3 dagar, och iéven 1 detta fall iar
torklaringsgraden hoégst, ju lingre
efterslapningseffekten dr. Den Okar frin
64 till 67 procent, och ir hogre dn nir
bjérkpollen anvinds som ensam
oberoende variabel i en enkel regression.
Standardkoefficienterna for partiklarna
varierar mellan 0,36 och 0,21. For
bjorkpollen varierar de mellan 0,57 och
0,70. (Tabell 12).

Om bjork- och bokpollen tillsammans
kombineras med PMzs, dr bidraget frin

samtliga tre variabler signifikant, dven om

Sammanfattning: Under
bjérkpollensdsongen 2009 var
halterna av bjérk- och
bokpollen héga. Tillsammans
med ozon och partiklar bidrog
de till att foérklara
forskrivningen av
antihistaminer. Effekten av
partiklar blir stérre, om man
riknar med hur hoga halterna
var en till tre dagar fore

pollenexponeringen.
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Tabelll 6. Resultaten av multipla regressioner, dir forskrivning av antihistaminer (DDD/tin) dr den
beroende variabeln och pollen (bjorkpollen, Bezula, grispollen, Poaceae respektive den totala mingden
pollen) och étta timmars rullande medelvirde av ozon ir de oberoende variablerna. Bjérkpollensisongen
=7 april till 9 juni 2009, 5 april — 6 juni 2010. Grispollensisongen 17 maj — 31 augusti bdda éren.
Pollenhalterna uppmitta vid mitstationen pa Ostra sjukhusets centralklinik i Géteborg och ozon vid
mitstationen pad Femman i Géteborgs centrum. R*=forklaringsgraden, d. v. s. hur mycket av regressionen
som forklaras av den oberoende vatiabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad som justerats efter antalet
variabler. F-virdet dr ett matt pa signifikansnivin f6r hela regressionen, och antalet stjirnor anger
signifikansnivin (* = p <0,05— p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; ** = p< 0,001). Ju ligre p-virde,
desto starkare signifikans. Standardkoefficienten anger hur stark paverkan en oberoende variabel har pi
forindringen av den beroende variabeln.

Betula ozon8hmax
R? Standard- Standard-
R2 adjusted  F-varde koefficient p-virde koefficient p-virde
2009 0,6 0,59 57,25%%* 0,76 <0,0001 — —
2009 0,15 0,12 6,44% ozon8hmax 0,38 0,0154
2009 0,62 0,6 31,09%** 0,71 <,0001 ozon8hmax 0,2 0,0587
2009 Inga andra signifikanta bidrag fran ozon under bjorkpollensiasongen
2010 0,09 0,07 4,36%* 0,307 0,0429 —_ —_ —_
2010 0,02 0,004 ns —_ — ozon8hmax 0,14 ns
2010 0,18 0,14 4,517* 0,37 0,0139 ozon8hmax 0,3 0,0441
2010 0,19 0,16 4,94+ 0,34 0,0178  ozon8hmax-1 0,32 0,0292
2010 017 013 4,19% 0,34 00212 ozonShmax-2 0,28 0,0598
2010 Inget signifikant bidrag frin ozon med lingre lag under bjorkpollensisongen
Poaceae ozon8hmax
R2 R2adj F-virde StBeta p-virde StBeta p-virde
2009 0,41 0,41 58,8*x* 0,64 <0,0001 — - —
2009 0,11 0,09 8,91%* — — ozon8hmax 0,33 0,0039
2009 0,47 0,46 31,50 0,58 <,0001  ozon8hmax 0,25 0,0074
2009 0,46 0,46 32,06%** 0,61 <,0001 ozon8hmax-1 0,25 0,0054
2009 0,48 0,48 3477 0,61 <0001  ozonS8hmax-2 0,29 0,0012
2009 0,46 0,46 31,76%%* 0,6 <,0001  ozon8hmax-3 0,25 0,0065
2010 0,13 0,11 5 033567004 0,003  — e —
2010 Inga signifikanta bidrag fran ozon under graspollensisongen
Bjorkpollensasongen
Totala pollen ozon8hmax
R? Standard- Standard-
R? adjusted  F-virde koefficient  p-virde koefficient p-virde
2009 0,13 0,12 6,12%* 0,37 00179 — - o
2009 0,15 0,12 6,44* ozon8hmax 0,38 0,0154
2009 0,39 0,36 12,84%** 0,42 0,0015 ozon8hmax 0,42 0,0023
2009 0,28 0,24 7,739%% 0,45 00017  ozonShmax-1 0,22 0,1058
2009 0,35 0,32 11,717%%* 0,39 0,0039 ozon8hmax-2 0,36 0,0074
2009 027 0,24 7,65%* 0,50 0,0006  ozon8hmax-3 0,21 0,1000
2010 Inga signifikanta bidrag frin ozon under bjorkpollensasongen
Grispollensisongen
Totala pollen ozon8hmax
R2 R2adj F-virde StBeta p-virde StBeta p-virde
2009 0,35 0,35 39,6%++ 0,59 <0001 — - =
2009 0,15 0,14 12,3%* —_ — ozon8hmax 0,38 0,0001
2009 0414 0398 24,75%%x 0,53 <0001  ozonShmax 025 0,0092
2009 0,395 0,378 23,205%#* 0,5417 <,0001 ozon8hmax-1 0,208 0,0387
2009 0,419 0,403 25,616%%* 0,545 <,0001  ozon8hmax-2 0,259 0,0064
2009 0,41 0,39 24,688*** 0,56 <,0001 ozon8hmax-3 0,24 0,0117
2010 0,21 0,2 19,45%*+* 0,45 <,0001

2010 Inget signifikant bidrag frin ozon under grispollensiasongen




p-vardet ér storre dn 0,0001 i alla kombinationer. Forklaringsgraden okar fran 73 till 76 %
med lingre efterslapningseffekt. (Tabell 13).

I kombination med den totala mingden pollen dr bidraget frain PMys ocksa signifikant,
men didremot far pollenets bidrag inte signifikans annat dn i kombination med en
efterslipningseffekt pa 2-3 dagar, med avseende pa partikelexponeringen.

Forklaringsgraden 6kar fran 31 till 39 %, ju storre efterslipningen ar. (Tabell 12).
3.3.2. Bjorkpollensdsongen 2010

Bjorkpollensidsongen 2010 var mycket lindrigare 4n vad den var under 2009. Effekten av
bjorkpollen pa likemedelsforskrivning var signifikant, men bara ndtt och jimnt
(p=0,0429). Bokblomningen uteblev. Till skillnad fran hur det var under aret innan, kan
man skonja en svag, men endast nira signifikant effekt av ekpollen. (Tabell 1). Effekten
av PMio, men inte av PMy s pa forskrivningen var signifikant. (Tabell 2). Frin ozon var
effekten nira signifikans (p=0,09). Forekomsten av bjorkpollen, liksom av NO?2, var
negativt korrelerad med ozon. (Tabell 4, 5) Det hir var den enda tidsperioden dé effekten
av NO2 niarmade sig signifikans (p=0,07). (Tabell 2).

Trots detta bidrog bade ozonkoncentrationen och bjoérkpollen till f6rskrivningen, nir de
anvindes tillsammans i multipla regressioner (Tabell 6). Forklaringsgraden var relativt lag
(0,17-0,19), betydligt ligre dn nir bjorkpollen anvindes i en enkel regression, och
signifikansnivan aldrig ligre dn 0,01. Bidraget var signifikant bade nir ozonexponering
och pollenexponering vid samma datum beaktades och nir ozonexponering en dag fore

pollenexponering togs med.

I kombination med den totala mingden
pollen, fanns inget bidrag fran ozon

under bjorkpollensisongen 2010. (Tabell

6). Sammanfattning: Under
bjorkpoll a 2010
Det fanns inga signifikanta resultat nir Jorkpo e{lsasogge? vat
. pollenbelastningen lindrig. Bjérkpollen
bjorkpollen, eller den totala mingden . ) .
. ) och ozon bidrog tillsammans till
pollen kombinerades med partiklar. 1 B 5 2
. ) L likemedelsforskrivningen
kombination med bjoérkpollen var
effekten av PMys nira signifikans.

(Tabell 12).
3.3.3. Grispollensisongen 2009

Griaspollensiasongen 2009 var liksom bjorkpollensdsongen intensiv. Effekten av
grispollen pa likemedelsforskrivningen var mycket starkt signifikant. (Tabell 1). Under
den period som bjérkpollen och grispollensisongen Overlappar, bidrog ocksa det forra
pollenslaget (Tabell 1). Effekten av bjork- och griaspollen 4r additiv i en multipel
regression (Tabell 11). Dessutom paverkades likemedelsforskrivningen av férekomsten
av ekpollen och av enpollen (Tabell 1). Ek- och enpollen bidrar signifikant i kombination

med grispollen (Tabell 7) och enpollen dessutom tillsammans med bjorkpollen.

Effekten av svaveldioxid pa likemedelsforskrivningen var signifikant (p=0,0365
respektive p=0,0477) i multipla regressioner dir grispollen var den andra oberoende
variabeln, om exponeringen for svaveldioxid en och tva dagar fore pollenexponeringen
anvindes. Forklaringsnivan 6kade nagot jaimfort med en enkel regression med grispollen
som enda oberoende variabel, frin 41 % till 44-45 %. (Tabell 8).
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Korrelationen mellan grispollen och ozon var signifikant (p=0,0131). I multipla
regressioner dir graspollen kombineras med ozon, ir effekten av den senare starkt
signifikant (p-virdet varierar mellan och 0,0012 och 0,0074). Den hogsta signifikansen av
ozonets bidrag uppkom med en efterslipningseffekten av ozon pa tvd dagar.
Forklaringsgraden dr hogre (46-48 %) dn vad den dr ndr graspollen beaktas ensamt (41
%). Aven nir grispollen ersitts med den totala mingden pollen, ir bidraget av ozon
signifikant i alla kombinationer, med samma hégsta férklaringsgrad (39 %) vid tva dagars
efterslapning. (Tabell 6).

Ozon och enpollen gav en hogre forklaring (36%) till halten av ozon vid samtidig
exponering. Ozonets bidrag har da en signifikans av p=0,0316. Hogst signifikans och
forklaringsgrad (39 %) fanns vid tre dagars skillnad fér exponering fér ozon och
exponering f6r pollen (Tabell 6.) Standardkoefficienten f6r ozon varierar mellan 0,22 och
0,25.

I kombinationer med grispollen och PMio som oberoende variabler, sinktes
forklaringsgraden, ju mer desto lingre efterslapningseffekt som beaktats. Men effekten av
PM10 hade en mycket stark signifikans, ndr koncentrationen samma dag som
pollenexponeringen skedde inkluderas. Med efterslipningseffekt var effekten starkt
signifikant. Under samma exponeringsdag var bidraget till regressionen fran PMjo nagot
storre an fran pollen (standardkoefficient 0,47 jimfoért med 0,3), men med
efterslipningseffekt var bidragen, si som de framgar av standardkoefficienternas storlek,
ungefir likvirdiga. (Tabell 9).

Nir enpollen kombinerades med PMio, var bidraget till likemedelsforskrivningen mycket
starkt signifikant eller starkt signifikant frin bdda de oberoende variablerna i alla
kombinationer. Forklaringsgraden, som varierar mellan 38 och 45 %. dr hogst med en

dags efterslipning (Tabell 9).

I kombinationer med graspollen, bjérkpollen och PMjo, bidrog den senare endast nir

koncentrationerna av alla tre variablerna uppmatts vid samma datum. (Tabell 11).

Om istillet den totala midngden pollen kombinerades med PMio, var bidraget fran saval
pollen som fran PMjo starkt signifikant i alla kombinationer, och férklaringsgraden 6kade
fran 35 % fran nar den totala miangden
pollen anvinds ensamt, till 48-50 % nir

PM; inkluderats. (Tabell 9). Sammanfattning:

Da PMy 5 inkluderades 1 samma multipla Grispollensisongen 2009 var

regression som grispollen, var bidraget besvirlig for pollenallergiker.

fran partiklarna starkt signifikant i alla
kombinationer. Forklaringsgraden oOkar
fran 41 % for grispollen 1 en enkel
regression till maximalt 51 % vid en
dags efterslipning av exponering for
PM:5. Enpollen och PM25s i
kombination gav ett mycket starkt
signifikant bidrag frin enpollen och ett
starkt till mycket starkt bidrag frin
partiklar, med det starkaste bidraget vid
exponering for partiklar tva dagar fore

Savil gras- som bjork-, en- och
ekpollen bidrog till
likemedelsforskrivningen,
liksom ozon och partiklar.
Ozon och partiklar i
kombination med pollen ger i
de flesta fall en bittre
torklaring till forskrivningen dn
vad pollen gor ensamt, och det

finns en eftersldpningseffekt.
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Tabell 7. Resultaten av multipla regressioner, dir forskrivning av antihistaminer (DDD/tin) dr den beroende
variabeln och pollen (ekpollen, Quercus, grispollen, Poaceae) och atta timmars rullande medelvirde av ozon
ir de oberoende variablerna. Data frin grispollensisongen, 17 maj — 31 augusti bada dren. Pollenhalterna
uppmitta vid mitstationen pi Ostra sjukhusets centralklinik i Géteborg och ozon vid mitstationen pa
Femman i Goteborgs centrum. R>=forklaringsgraden, d. v. s. hur mycket av regressionen som forklaras av
den oberoende variabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad som justerats efter antalet vatiabler. F-virdet ar ett
matt pa signifikansnivan fér hela regressionen, och antalet stjdrnor anger signifikansnivin (* = p <0,05—
p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; ** = p< 0,001). Ju ligre p-virde, desto starkare signifikans.
Standardkoefficienten anger hur stark piverkan en oberoende variabel har pa férindringen av den beroende
variabeln.

Quercus Poaceae ozon8hmax
R? Standard- Standard- Standard-
R?  adjusted F-virde koefficient p-virde koefficient p-virde koefficient p-virde

2009 - 0,14 12.93%% 0,39 0,0006

2009 041 041 58,8%%* 0,64 <0,0001

2009 0,65 0,636 64,85%%% (486 <0,0001 0,71 <0,0001

2009 8,91%* 0,33 0,0039

2009 0,66 0,65 46,05%%* 0,46 <0,0001 0,67 <0,0001 ozon8hmax 0,13 0,0608
ozon8hmax-

2009 0,66 0,64 45,93%F% (0,45 <0,0001 0,68 <0,0001 1 0,14 0,0654
ozon8hmax-

2009 0,67 0,65 47,06%%* 0,44 <0,0001 0,68 <0,0001 2 0,16 0,0334
ozon8hmax-

2009 0,67 0,66 48,9%%% 0,46 <0,0001 0,68 <0,0001 3 0,18 0,0115

2010 0,16 0,15 14,61** 0,41 0,0003

2010 0,13 0,12 10,96%* 0.4 0,0014

2010 037 0352 21,655 0,508 <0,0001 0,46 <0,0001

2010 0,2 0,19 18,09%** 0,45 <0,0001

2010 Inga fler signifikanta bidrag fran ozon under grispolllensisongen 2010 0,45 <0,0001

Tabell 8. Resultaten av multipla regressionet, dir forskrivning av antihistaminer (DDD/tin) ar den
beroende variabeln och dygnssummorna av grispollen, Poaceae, och av svaveldioxid 4r de oberoende
variablerna. Grispollensidsongen 17 maj — 31 augusti bdda aren. Pollenhalterna uppmitta vid mitstationen
pa Ostra sjukhusets centralklinik i Géteborg och svaveldioxid vid mitstationen pa Femman i Géteborgs
centrum. R?>=forklaringsgraden, d. v. s. hur mycket av regressionen som forklaras av den oberoende
variabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad som justerats efter antalet vatiabler. F-virdet dr ett mitt pa
signifikansnivn for hela regressionen, och antalet stjdrnor anger signifikansnivin (* = p <0,05— p>0,01;
** o= p<0,01 — p >0,001; *** = p< 0,001). Ju ldgre p-virde, desto starkare signifikans.
Standardkoefficienten anger hur stark péaverkan en oberoende variabel har pa férindringen av den
beroende variabeln.

Poaceae SO,
R? Standard- Standard-
R? adjusted  F-virde koefficient p-virde koefficient p-virde
2009 0,41 0,41 58,8%** 0,64 <0,0001
2009 0,003  -0,01 0,89 SO, 0,05 ns
2009 0,48 0,47 26,53%** 0,64 <0,0001 SO 0,12 ns
2009 0,44 0,43 28,9%x* 0,61 <0,0001  SO2-1 0,19 0,0365
2009 045 0,43 28,5%%% 0,61 <0,0001  SO2-2 0,18 0,0477
2009 0,44 0,42 27;9%4* 0,62 <0,0001 SO2-3 0,16 0,0697
2010 0,13 0,12 10,96%* 0,4 0,0014
2010 0,16 0,15 13;77%* SOz -0,396 0,0004
2010 0,21 0,19 9,28%* 0,25 0,0305 SO> 0,30 0,008
2010 0,2 0,18 9,24+ 0,28 0,0131 SOz2-1 -0,28 0,119
2010 0,27 0,25 13,24 0,19 0,0945 SOz2-2 0,41 0,003

2010 0,3 0,28 15,46%* 0,21 0,0519 SO2-3 0,44 0,0001
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pollenexponeringen. Forklaringsgraden varierade mellan 0,39 och 0,48. Ungefiar samma
resultat erh6lls om grispollen utbyttes mot den totala mingden pollen, och ocksa i detta
fall erh6lls mycket stark signifikans for bidraget fran PMas vid tva dagars efterslipning.
(Tabell 12).

Resultatet av att kombinera graspollen, bjorkpollen och PMy 5 var ungefir detsamma som
nir PM10 anvindes pa motsvarande sitt. (Tabell 13). En- och grispollen tillsammans

med partiklar gav ingen signifikans 2009, diremot en- och bjérkpollen tillsammans.
3.3.4 Grispollensisongen 2010

Under 2010 var grispollenproduktionen nagot 6ver genomsnittet, men inte lika hég som
under foregaende ar. Det tog sig uttryck i en svagare effekt pa likemedelsforskrivningen
(R? =0,13 jamfort med 0,41 under 2009, p=0,0014). Ekpollen bidrog iven detta ar (R®
=0,16, p=0,0003), liksom bjotkpollen (R? =0,11, p=0,0002) och enpollen. (Tabell 1).
Forskrivningen paverkades av partiklar (R2 =0,28 t6r PMio 0,23 f6r PM2s) med stark
signifikans.. Svaveldioxid hade en negativ effekt pa forskrivningen i en enkel regression,
och gav ocksa negativa effekter i multipla regressioner dir grispollen utgjorde den andra
oberoende variabeln. (Tabell 8).

Ozon hade ingen signifikant korrelation Sammanfattning:
med grispollen och inte heller visade inte Grispollensisongen 2010 var

kombinationen av ozon och grispollen mittligt svir. Jimte grispollen

nagra signifikanta effekter pa bidrog bibrk-, en- och ekpollen till

likemedelsf6rskrivningen i multipla likemedelsforskrivningen. Partiklar

regressioner — inte heller nir den totala uppvisade effekter pa

mingden pollen anvindes i stillet for likemedelsforskrivningen i de flesta

grispollen. I kombination med enpollen kombinationer, men tydligast i
har exponering for ozon signifikant kombination med gris, en och
effekt (p=0,03) nir den sker samma dag

som pollenexponeringen. (Tabell 6).

Kombinationen av griaspollen och PMio gav ett mycket starkt signifikant bidrag, nir
koncentrationen av PMio uppmitts samma dag som pollenet. Forklaringsgraden var dock
ligre (39 %) dn nir grispollen anvindes ensamt (50 %). Med 6kande efterslipningseffekt
blev effekten svagare, och nir PMjo fran tre dagar tidigare anvinds, dr effekten inte
signifikant. I kombination mellan den totala mangden pollen och PMy ir inte bidraget
fran pollenet signifikant, kanske for att graspollen utgér en mindre del av denna mingd
an under 2009, och att inget annat pollenslag bidrar tillrickligt mycket i férhallande till
barrtridspollen och nisselpollen. (Tabell 10).

Nir griaspollen, bjorkpollen och PMjo inkluderas i samma multipla regression, var
bidraget fran alla tre variablerna diremot signifikant nir koncentrationer frain samma
datum anvinds. Bidraget frin PMio sjonk med lingre efterslipningseffekt, liksom hur
stor forklaringsgraden hos regressionen var. Den sjonk fran 46 till 31 %, men dr dnda
mycket hogre dn for de enskilda pollenslagen i enkla regressioner (12 respektive 13 %,
2010, Tabell 11). I kombinationen enpollen och PMjo, dar bidraget frin partiklar
signifikant till starkt signifikant f6r exponering fér pollen och luftféroreningar samma
dag och ocksi for en dags efterslipning for partikelexponeringen, men lingre glapp
mellan pollen och partikelexponering ger inte nagon signifikans for partiklarna.

Forklaringsgraden dr hogst (32 %) for exponering samma dag.
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Tabell 9. Resultaten av multipla tegressioner, dir forskrivning av antihistaminer (DDD/tin) 4r den
beroende variabeln och dygnssummorna av pollen (bjérkpollen, Betula, grispollen, Poaceae respektive
den totala mingden pollen) och av partiklar <10 m (PM10) 4r de oberoende variablerna.
Bjorkpollensidsongen =7 april till 9 juni 2009, 5 april — 6 juni 2010. Grispollensisongen 17 maj — 31
augusti bida aren. Pollenhalterna 4r uppmitta vid mitstationen pa Ostra sjukhusets centralklinik i
Géoteborg och partiklar vid mitstationen pa Femman i Géteborgs centrum. R>=f6rklaringsgraden, d. v. s.
hur mycket av regressionen som forklaras av den oberoende variabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad
som justerats efter antalet variabler. F-virdet 4r ett métt pd signifikansnivin for hela regressionen, och
antalet stjdrnor anger signifikansnivan (* = p <0,05— p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; *** = p<
0,001). Ju ligre p-virde, desto starkare signifikans. Standardkoefficienten anger hur stark paverkan en
oberoende variabel har pa forindringen av den beroende variabeln.

Bjorkpollensidsongen Betula PM10
Standard-
koefficien Standard-
R? R? adjusted F-virde t p-virde koefficient p-virde
2009 0,60 0,59 52,25%%* 0,75 <,0001
2009 0,41 0,39 26,23%** Log(PM10) 0,63 <0,0001
2009 0,51 0,50 54, 7Hkx 0,48 <,0001 Log(PM10) 0,36 <,0001
Log(PM10 lag-
2009 0,51 0,50 59, 4%%x 0,50 <0001 1) 0,34 <,0001
Log(PM10 lag-
2009 0,48 0,47 48 33%x% 0,53 <,0001 2) 0,28 0,004
Log(PM10lag-
2009 0,50 0,49 52,13%** 0,53 <,0001 3) 0,39 0,0002
2010 0,09 0,07 4,36%* 0,31 0,0429
2010 0,07 0,04 3,24 Log(PM10) 0,28 0,079(nira)
2010 Inget annat signifikant bidrag fran PM 10 under bjorkpollensiasongen
Grispollensisongen Poaccac PM10
Standard-
koefficien Standard-
R? R?adjusted  F-virde t p-virde koefficient p-virde
2009 0,41 0,41 58,8%** 0,62 <0001
2009 0,09 0,07 4,36%* Log(PM10) 0,31 0,0429
2009 0,37 0,28 23, 5%%* 0,30 0.0021 Log(PM10) 0,47 <,0001
Log(PM10 lag-
2009 0,25 0,23 12,345+ 0,37 0,0005 1) 0,35 0,0009
Log(PM10 lag-
2009 0,27 0,20 9,98%* 0,34 0,0017 2) 0,30 0,0049
Log(PM10 lag-
2009 0,19 0,17 8, 4% 0,33 0,003 3) 0,25 0,0002
2010 0,50 0,10 0,003 0,34 0,003 — — —
2010 0,39 0,37 23 5Hxx 0,27 0,004 Log(PM10) 0,53 <0001
Log(PM10 lag-
2010 0,26 0,24 12,76%+* 0,35 0,001 ) 0,38 0,0003
Log(PM10 lag-
2010 0,23 0,18 9,2%% 0,32 0,003 2) 0,30 0,0055
Log(PM10 lag-
2010 0,11 0,08 4345+ 0,32 0,005 3) 0,04 ns
Juniperus
Standard-
koefficien Standard-
R? R? adjusted F-virde t p-virde koefficient p-virde
2009 0,33 0,33 35,055 0,58 <0,0001
2009 0,46 0,44 30,06 046 <0,0001  Log(PM10) 0,37 0,0001
Log(PM10 lag-
2009 0,48 0,45 31,13%%x 0,46 <0,0001 i 0,38 <0,0001
Log(PM10 lag-
2009 0,48 0,38 31,54+ 0,48 <0,0001 2) 0,38 <0,0001
Log(PM10 lag-
2009 0,41 0,41 26,6+** 0,49 <0,0001 3) 0,32 0,001
2010 02 0,18 17,945 <0,0001 = e
2010 0,09 0,07 4,36+ Log(PM10) 0,31 0,0429
2010 0,32 0,3 17,034 0,28 0,0121 Log(PM10) 0,39 0,0005
Log(PM10 lag-
2010 0,23 02 11,12%%% 0,37 0,0013 1) 0,21 0,0598

2010 Inga fler signifikanta bidrag fran PM10 denna

sasong
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2009
2009

2009

2009

2009
2010
2010
2010

2010

2010

2010

2009
2009
2009

2009

2009

2009
2010
2010
2010

2010

2010

2010

R2

R? adjusted

Bjorkpollensisongen

0,43
0,43
0,4

0,5
0,001

0,07
0,03
0,03

0,06

0,41
0,39
0,36

0,5
~0,02

0,03
—0,02
~0,01

0,18

Grispollensisongen

0,49
0,5
0,5

0,48
0,21

R2 adjusted
0,35

0,48
0,48
0,49

0,46
02

0,29
0,21
0,22

0,21

Standard-
koefficien
F-virde t p-virde

Total pollen

14, s
14,075
12,42%
21,10

ns

ns

ns

ns

F
39,6%+
34,3%%%
35,34+
36,34+
32,3%xx
19,45%%
16,6%+*
11,4455
11,320

11,08%%*

0,14 ns
0,25 0,0469
0,31 0,0246
0,29 0,0147
0,01 ns
—0,04 ns
0,01 ns
0,02 ns
0,01 ns
Total pollen
StBeta p-virde
0,59 <,0001
0,49 <,0001
0,49 <,0001
0,51 <,0001
0,53 <,0001
045 <,0001
027 ns
0,39 ns
04 ns
0,41 ns

Standard-
koefficient p-virde
PM10
Log(PM10) 0,63 <,0001
Log(PM10) 0,58 0,0002
Log(PM10 lag-
1) 0,52 0,0003
Log(PM10 lag-
2) 0,48 0,0008
Log(PM10 lag-

3) 0,60 <0001
Log(PM10) 0,28 0,079(nira)
Log(PM10) 0,27 0,0794(nira)

Log(PM10 lag-
1) 0,29 ns
Log(PM10 lag-
2) 0,18 ns
Log(PM10 lag-
3) 0,24 ns
PM10
StBeta p-virde
Log(PM10) 0,46 <,0001
Log(PM10) 0,38 <,0001
Log(PM10 lag-
1) 0,39 <,0001
Log(PM10 lag-
2) 0,4 <,0001
Log(PM10 lag-

3) 0,35 <,0001
Log(PM10) 0,53 <,0001
Log(PM10) 0,27 0,017

Log(PM10 lag-

1) 0,18 0,09(nira)
Log(PM10 lag-

2) 0,18 0,09(niira)
Log(PM10 lag-

3) 0,18 ns

Tabell 10. Resultaten av multipla regressioner, dir forskrivning av antihistaminer (DDD/tin) dr den
beroende variabeln och dygnssummorna av pollen (bjérkpollen, Bezu/a, bokpollen, Fagus) och av partiklar
<10 m (PM10) dr de oberoende variablerna. Bjérkpollensisongen =7 april till 9 juni 2009, 5 april — 6 juni
2010. Grispollensisongen 17 maj — 31 augusti bida aren. Pollenhalterna dr uppmatta vid matstationen
pa Ostra sjukhusets centralklinik i Géteborg och partiklar vid mitstationen pd Femman i Géteborgs
centrum. R>=férklaringsgraden, d. v. s. hur mycket av regressionen som forklaras av den oberoende

vatiabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad som justerats efter antalet variabler. F-virdet dr ett mitt pa

signifikansnivin for hela regressionen, och antalet stjarnor anger signifikansnivin (* = p <0,05—
p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; ** = p< 0,001). Ju ligre p-virde, desto starkare signifikans.
Standardkoefficienten anger hur stark paverkan en oberoende variabel har pa férindringen av den
beroende variabeln.

Betula

Fagus

PM10

2009
2009
2009
2009
2009

2009
2009
2009

Rl
0,6
0,5
0,41
0,87
0,76

0,749
0,738
0,805

R? adjusted F-virde

0,59
0,59
0,39
0,86
0,742

0,766
0,718
0,79

57,25
32,6%**
26,23%**
71,15%%*

42,33%%=

43,68+%*
37,54%%%
54,98%*

Standard-
koefficient p-varde

0,76

0,65
0,35

0,42
0,43
0,38

<,0001

0,001
0,0036

0,0002
0,0004
0,0002

Standard-

koefficient p-virde

0,78

0,38
0,37

0,35
0,36
0,33

Standard-
koefficient p-virde

<0,0001

Log(PM10) 0,63
<,0001
0,0008  Log(PM10) 0,34
0,001 Log(PM10 lag-1) 0,31
0,0001  Log(PMI10 lag-2) 0,26
0,0008  Log(PM10 lag-3) 0,39

<0,0001

0,001

0,0006
0,0073
<,0001
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Tabell 11 Resultaten av multipla regressioner, dir forskrivning av antihistaminer (DDD/tin) 4r den
beroende variabeln och dygnssummorna av pollen (bjorkpollen, Benla, enpollen, Juniperus, grispollen,
Poaceae) och av partiklar <10 m (PM10) 4r de oberoende variablerna. Bjérkpollensdsongen =7 april till 9
juni 2009, 5 april — 6 juni 2010. Grispollensdsongen 17 maj — 31 augusti bida aren. Pollenhalterna ir
uppmitta vid mitstationen pa Ostra sjukhusets centralklinik i Géteborg och partiklar vid mitstationen pa
Femman i Géteborgs centrum. R>=forklaringsgraden, d. v. s. hur mycket av regressionen som forklaras
av den oberoende variabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad som justerats efter antalet vatiabler. F-virdet
ar ett matt pa signifikansnivan for hela regressionen, och antalet stjirnor anger signifikansnivan (* = p
<0,05— p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; *** = p< 0,001). Ju ldgre p-virde, desto starkare signifikans.
Standardkoefficienten anger hur stark paverkan en oberoende variabel har pa forindringen av den

beroende variabeln.

Betula Poaceae PM10
R’ Standard- Standard- Standard-
R’ adjusted F-virde  koefficient p-virde koefficient p-virde koefficient Prob> |t|
2009 0,60 0,59 52 25%** 0,76 <,0001
2009 0,41 041 50,8%%* 064 <0001
2009 0,21 0,20 19,65%** Log(PM10) 0,46 <0,0001
2009 0,72 0,70 57,94%*x* 0,49 <,0001 0,57 <,0001 Log(PM10) 0,25 0,0151
2009 071 070 573%* 048 <0001 0,58 <0001 Log(PMI10lag-1) 0,18 0,0933
2009 072 070 57,7%%* 048 <0001 059 <0001 Log(PMI10lag-2) 0,16 ns
2009 0,72 0,71  58,38*** 0,49 <,0001 0,19 <,0001 Log(PM10 lag-3) 0,11 ns
2010 0,12 0,11  10,26%* 052  <,0001 0,66 <0001
2010 0,13 0,12 10,96%* 040  0,0014
2010 0,28 027 28 3%** Log(PM10) 0,53 <0,0001
2010 0,35 035 2041%%x 050 <0001 051 <0001
2010 0,46 0,44 21,04%* 039  0,0001 048 <0001  Log(PMI0) 0,35 0,0002
2010 0,44 042 1943%x* 050 <0001 049 <0001  Log(PMI0) 03 0,009
2010 0,41 038  16,50%* 047 <0001 048 <0001  Log(PM10lag-1) 024 0,0143
2010 0,31 035  14,72%xx 075 <0001 047 <0001  Log(PM10lag-2) 0,18 0,0663
Juniperus Betula
2009 0,5 0,48 23,16%%* 0,3 0,011 0,26 0,0216 Log(PM10) 0,4 <0,0001
Juniperus Poaceac
2010 043 041 1835+ 033 0,0014 0,35 0,0003  Log(PM10) 0,33 0,0017

I kombination med grispollen ar bidraget fran PMys signifikant i alla kombinationer.
Forklaringsgraden Okar fran 12 % for grispollen ensamt till 26 % nir partikeldata frin
samma dag som pollenet uppmitts anvinds. Da dr emellertid bidraget fran graspollenet
sjalvt endast nira signifikans (p=0,09). Med en 6kad efterslipning av partikeldata 6kar
signifikansen for graspollen, men sjunker for partiklarna. Partiklarna bidrar starkt till
signifikant ocksa i alla kombinationer med enpollens. Forklaringsgraden varierar mellan
0,25 och 0,34. Om grispollen byts ut mot den totala mangden pollen, dr bidraget frin
bada komponenterna signifikant i alla kombinationer, och férklaringsgraden ar 33-27 %.
(Tabell 12).

Nir kombinationen av gras- och bjorkpollen anvinds tillsammans med PMpys, ar
bidraget signifikant fran alla variabler och i alla kombinationer. Foérklaringsgraden med
avseende pa likemedelsforskrivningen stiger till 40 %, fran 12-13 % f6r de enskilda
pollenslagen var for sig. (Tabell 13).
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Tabell 12. Resultaten av multipla regressioner, dir forskrivning av antihistaminer (DDD/tin) ir den

42

beroende variabeln och dygnssummorna av pollen (bjorkpollen, Betula, enpollen, Juniperus, grispollen,
Poaceae respektive den totala mingden pollen) och av partiklar <2.5 m (PM2.5) dr de oberoende
variablerna. Bjorkpollensisongen =7 april till 9 juni 2009, 5 april — 6 juni 2010. Grispollensisongen 17
maj — 31 augusti bada aren. Pollenhalterna ir uppmitta vid mitstationen pa Ostra sjukhusets centralklinik
i Goteborg och partiklar vid mitstationen pd Femman i Goteborgs centrum. R*=forklaringsgraden, d. v. s.

hur mycket av regressionen som forklaras av den oberoende variabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad

som justerats efter antalet variabler. F-virdet dr ett matt pa signifikansnivan f6r hela regressionen, och
antalet stjdrnor anger signifikansnivan (* = p <0,05— p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; *** = p< 0,001).
Ju ligre p-virde, desto starkare signifikans. Standardkoefficienten anger hur stark paverkan en oberoende

variabel har pa férindringen av den beroende variabeln.

Bjorkpollensasongen Betula PM2.5
R’ Standard-

R’ adjusted F-virde  koefficient p-virde Standard-koeffic p-virde
2009 0,60 059 5725% 076 <0001 — —
2009 0,21 0,20 19,65%** — e PM2.5 0,57 <0,0001
2009 064 0,63 3524%% 0,65 <0001 Log(PM2.5) 036 0,02
2009 0,65 0,64 3684%%* 0,57  <,0001 Log(PM2.5 lag-1) 027 0,01
2009 063 061 329%* 0,70 <0001 Log(PM25lag2) 021 0,05
2009 0,67 0,65 39,62%%* 0,65 <,0001  Log(PM2-5 lag-3) 0,30 0,00
2010 bjorkpollensiasongen ns

Grispollensidsongen Poaceae PM2.5
2009 0,41 0,41 588%** 0,64  <,0001 — -
2009 014 012 11,6%* S Log(PM2.5) 037 <0001
2009 044 042 279%x 0,56 <0001 Log(PM2.5) 018 0,07
2009 0,51 0,50  37,38%%x 049 <0001 Log(PM2.5 lag-1) 035 0,00
2009 050 049 36,08%* 0,53  <,0001 Log(PM2.5 lag-2) 032 0,00
2009 0,48 0,47 33 3%** 0,55  <,0001  Log(PM2-5 lag-3) 0,28 0,00
2010 0,13 0,12 10,96%* 0,40 0,001 — —
2010 0,23 0,22 21,8%** — — Log(PM2.5) 0,48 <,0001
2010 026 024 12,7% 0,82 0,09 Log(PM2.5) 040 0,00
2010 0,17 0,15 7,3* 0,13 0,05 Log(PM2.5 lag-1) 025 0,03
2010 0,17 0,15 7,54* 0,13 0,03 Log(PM2.5 lag-2) 0,23 0,05
2010 0,16 0,13 7* 0,29 0,024 Log(PM2-5 lag-3) 0,21 0,08

Grispollensdsongen Juniperus
2009 033 033  350% 058  <0,0001
2009 0,14 0,12 11,6%* Log(PM2.5) 0,37 0,00
2009 0,41 038 245 049  <0,0001 Log(PM2.5) 029 0,00
2009 044 043  283%x* 0,5 <0,0001 Log(PM2.5 lag-1) 035 0,00
2009 0,49 048  3457%* 044  <0,0001 Log(PM25lag2) 042  <0,0001
2009 045 043 287w 0,5 <0,0001 Log(PM25lag3) 035 0,00
2010 0,50 0,10 0,003 0,33567 0,003
2010 023 022  218%* Log(PM2.5) 048 <0001
2010 0,36 0,34 20,29%%* 0,4 <0,0001 Log(PM2.5) 0,41 <0,0001
2010 0,30 0,28  1551%%* 0,42 <0,0001 Log(PM2.5 lag-1) 032 0,00
2010 0,28 0,26 14,24%** 0,41 0,0001  Log(PM2.5 lag-2) 0,30 0,00
2010 027 025  135%* 0,41 0,0001 Log(PM2.5 lag-3) 027 0,01
2009 033 033  350% 058  <0,0001
bjorkpollensisong
Total pollen en PM2.5
R’ Standard- Standard-

R’ adjusted F-virde  koefficient p-virde koefficient p-virde
2009 013 0,12 6,12%* 037 0,0179 — =
2009 033 031 19,08%** e Log(PM2.5) 0,53 0,00
2009 0,31 027 817+ 0,26 00834  Log(PM2.5) 043 001
2009 027 023 6,624* 028 00704 Log(PM25lag-1) 037 0,02
2009 0,23 0,19 5,508 0,32 0,0389  Log(PM2.5 lag-2) 032 0,05
2009 0,39 0,35  11,37%** 0,34 0,0139  Log(PM2-5 lag-3) 0,50 0,00
2010 Inga signifikanser



Grispollensidsongen Total pollen PM2.5
R’ Standard- Standard-

R* adjusted F-virde  koefficient p-virde koefficient p-virde
2009 0,35 0,35  39,6%** 0,59  <,0001
2009 0,14 0,12  11,6%* Log(PM2.5) 037  <,0001
2009 0,43 041 26,773%** 0,52 <0001 Log(PM2.5) 029  0,0031
2009 0,45 0,42 28,75%%* 0,47 <0001 Log(PM2.5 lag-1) 033 0,0009
2009 0,51 050 137 21%kk 0,47 <0001 Log(PM2.5 lag-2) 047  <,0001
2009 044 043  28,06%+* 050 <0001 Log(PM2-5lag-3) 031 00014
2010 0,21 0,20 19,45%#* 0,45  <,0001
2010 0,23 0,22 21 8t** Log(PM2.5) 048  <,0001
2010 0,33 031 17,975k 0,37 0,0003 Log(PM2.5) 036 0,0005
2010 0,28 0,26 14,23%%* 0,40 0,001 Log(PM2.5 lag-1) 028 0,007
2010 0,27 0,25 13,43%%* 0,40  0,0002  Log(PM2.5 lag-2) 026  0,0143
2010 0,27 0247  13,15% 0414 0,0001  Log(PM2-5 lag-3) 0,251 0,0163

Tabell 13. Resultaten av multipla regressioner, dir forsktivning av antihistaminer (DDD/tin) ir den
beroende variabeln och dygnssummorna av pollen (bjérkpollen, Betula, enpollen, Juniperus, grispollen,
Poaceac) och av partiklar <2.5 m (PM2.5) ir de oberoende variablerna. Bjérkpollensisongen =7 april till 9
juni 2009, 5 april — 6 juni 2010. Grispollensisongen 17 maj — 31 augusti bada édren. Pollenhalterna dr
uppmiitta vid mitstationen pa Ostra sjukhusets centralklinik i Géteborg och partiklar vid mitstationen pa
Femman i Goteborgs centrum. R2>=forklaringsgraden, d. v. s. hur mycket av regressionen som forklaras av
den oberoende variabeln.R? adjusted=en forklaringsgrad som justerats efter antalet vatiabler. F-virdet ir ett
matt pa signifikansnivan for hela regressionen, och antalet stjdrnor anger signifikansnivan (* = p <0,05—
p>0,01; ** = p<0,01 — p >0,001; *** = p< 0,001). Ju ldgre p-virde, desto starkare signifikans.
Standardkoefficienten anger hur stark paverkan en oberoende variabel har pd férindringen av den beroende

Bjorkpollensisongen Betula Fagus
Standard-
Standard- koefficie Standard-

R*  Vadjuste F-virde  koefficient p-virde nt p-virde kocfficient p-virde
2009 0,60 0,59 57,25 076  <,0001
2009 0,50 0,59  32,6%%* 078  <0,0001
2009 0,33 031 19,08%*+ Log(PM2.5) 057  <0,0001
2009 0,87 0,86 71,15%+* 0,65 0,001 0,38  <,0001
2009 0,73 0,71  35,885%++ 045 00003 035 00021 Log(PM2.5) 023 00152
2009 0,74 0,72 37,21%** 046 0,0001 036  0,0015 Log(PM2.5 lag-1) 024 00084
2009 0,22 0,70 34,21%%* 047 0,0001 036  0,0019 Log(PM2.5 lag-2) 020 00335
2009 0,76 074  42,34%%* 043 0002 035 00014 Log(PM2-5 lag-3) 030 0,001

Grispollensidsongen Betula Poaceae PM2.5
2009 0,25 0,25 24,77+%* 0,50 <0001
2009 0,41 041 50,8%** 0,64  <,0001
2009 0,14 0,12 11,6%* Log(PM2.5) 037 <0001
2009 0,69 0,68 76,97++* 052 <0001 0,66 <,0001
2009 0,72 0,71  58,94++* 0,53 <,0001 0,54 <0001 Log(PM2.5) 057  0,0066
2009 0,72 0,70 58,01%** 050 <0001 0,50  <,0001 Log(PM2.5 lag-1) 056 00102
2009 0,72 0,71  57,78%** 047 <0001 047  <,0001 Log(PM2.5 lag-2) 057  0,0071
2009 0,71 0,69  55,06%+* 0,49 <,0001 0,49 <0001 Log(PM2-5 lag-3) 0,61 0,0442
2010 0,12 0,11  10,255%* 0,34 0,0002
2010 0,13 0,12 10,96%* 040 0,0014
2010 0,23 0,22 21,8*** Log(PM2.5) 048  <0,0001
2010 0,40 034  16,16%*+* 044 <0001 0,38 0,005 Log(PM2.5) 025  0,0151
2010 0,44 0,42 13,99%+* 0,49 <,0001 041 0,004 Log(PM2.5 lag-1) 0,18  0,0933
2010 0,41 0,38 14,23+ 048 <0001 043 00002 Log(PM2.5 lag-2) 0,16 ns
2010 0,38 035  13,46%* 048 <0001 046  <,0001 Log(PM2-5 lag-3) 0,11 ns
Juniperus Betula

2009 0,48 0,46 21,56%+* 024 00417 036 00027 Log PM 2,5 0,36 0,0002

2010 041 039 16,56+ 032 00021 038  0,0001 Log PM 2,5 0,25 0015
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4. Diskussion

Vi har funnit att mingden forskrivha doser av antihistaminer under pollensidsongen
paverkas av allergiframkallande pollen, men idven av ozon och partiklar i
storleksfraktionen <10mm. Framfor allt under grispollensisongen fiar man i flera
kombinationer en battre forklaring av mingden forskrivna recept, om dessa
luftféroreningar inkluderas i analysen, 4n vad man far nir man bara utgar frin de

allergiframkallande pollenslagen.

Det finns en god korrelation mellan héga pollenhalter av t ex bjork och gris och
torskrivningen, trots att likemedelsforskrivning kan tyckas wvara ett trubbigt”
instrument. Vi har fitt resultat som liknar dem som funnits i andra studier, dir ocksa
ozon och partiklar visat sig ha betydelse. I framtiden ar det Onskvart att ocksa anvinda
mer direkta matt pa symptomens styrka, till exempel symptomdagbdcker eller objektiva
matt pa allergisk inflammation, som férekomsten av inflaimmationsmarkérer hos

allergiska patienter.
Effekter av luftféroreningar och pollen i kombination.

Vara analyser visar att samtidig exponering for luftféroreningar och pollen ofta bidrar till,
och bittre forklarar, likemedelsforskrivningen an vad pollenet gor ensamt. De visar
ocksa att exponering f6r ozon och partiklar under ndgra dagar fére pollenexponeringen
vid vissa ftillfdllen har effekt, bide nidr de beaktas ensamma och nir de studeras i
kombination med pollen. Bide ozon och partiklar har misstankts kunna ge en si kallad
priming-effekt, en inflammation som sinker allergikerns reaktionstréskel. Det skulle
innebira att om allergikern utsitts for fororeningen vid ett visst tillfalle, kan han eller hon
fa svarare besvir av pollen dagarna efter. I ndgra fall blev effekten starkast och
forklaringsgraden hogre, ju fler dagar som gatt mellan exponering for luftféroreningen

och pollenexponeringen, men det var inte alltid sa.

Ozon gav signifikanta effekter pa likemedelsforskrivningen under 2009. Trots att
ozonhalten var ligre under sommaren 4n under viren, var sambandet tydligast med
likemedelsforskrivning tydligast da, sdrskilt i de resultat nir ozon kombinerades med

graspollen eller enpollen. Detta aterstar att forklara.

Effekten av partiklar dr mycket ofta tydlig i vara resultat, bade ensamma och i
kombination med pollen. Forklaringsgraden av likemedelsforskrivningen okar i flera fall
mycket, nir pollen av flera pollenslag kombineras med varandra och med partikelhalten.
“Particulate matter” (PM) anger massan av den totala mingden partiklar som sprids i
atmosfiren, oavsett ursprung. Partiklar kan orsaka inflammation, oavsett ursprung, men
kan bidra 4n mer om de dessutom dr associerade till allergena proteiner. Vi vet inte utan
vidare undersOkningar vilken sammansittning partikelmassan har haft under
undersokningsperioden, men det finns starka skil att misstinka att en del hérror fran
vixter och frin dessa vixters pollen. Det fanns en positiv korrelation mellan partiklarna
och grispollen, med bjérkpollen nir blomningen var som intensivast, och tidvis med en-

och ekpollen.

Viderleken kan forvantas ha effekt pa forekomsten av pollenderiverade partiklar.
Partiklar kan frisittas fran standarknappar, nir dessa Oppnar sig, frin pollenets yta och
fran pollenets innandéme, om det spricker nir de kommer i kontakt med fukt. Alla
pollenslag dr inte lika bendgna att spricka (Taylor et al. 2007), men savil gris- som

enpollen hor till dem som dr skora. Bjorkpollen spricker inte sa litt, men har vid

44



experiment visat sig kunna gora det i stindarknappen vid mycket vata forhallanden
(Taylor et al. 2000). Partiklar fran dess innandéme har ocksa antagits kunna komma ut i
samband med att bjorkpollenkorn gror (Schippi et al. 20006). Korrelationen mellan
graspollen och PM2.5 ir sarskilt stark i viderleksttyp NE, det vill siga den vaderlekstyp
som har flest tillfillen med hoga vindhastigheter frain norddst. Det férekommer dock
meteorologisk variation inom varje enskild vadertyp. Nar vidertypen enligt Lambs
vadertyper visar NE 1 Goteborg, motsvarar detta en viss variation i exempelvis mangden
nederbord, vindhastighet och temperatur. For att fa en fullstindigare bild av vad varje
vadertyp representerar i Goteborg, kommer en redogérelse for hur de meteorologiska
variablerna varierar inom varje vadertyp 1 den slutliga rapporten, tillsammans med
frekvensfordelning 6ver vilka vidertyper som varit mest vanliga under den studerade

perioden.

Svaveldioxid visar tidvis ett positivt bidrag till likemedelsforskrivning. Eftersom SO2-
halterna numera ir si laga maste man fraga sig om denna effekt dr verklig eller om det
beror pa att SO2, som numera beror mycket pa lingviga transport, till exempel
samvarierar med andra forhallanden som paverkar likemedelsforskrivningen. Pa

toxikologiska grunder maste man ifragasitta om SO2 idag kan ha stora effekter.

De additiva effekter av pollen och vissa luftféroreningar som vi funnit indikationer pa i
var studie, 4r viktiga att kinna till i samband med utfirdandet av integrerade
luftkvalitetsprognoser, dir bada aspekterna beaktas. Vi skall nu ga vidare med férdjupade
analyser av i vilken man som det ocksa finns en interaktion mellan de olika variabler som
vi anvint och som vi antagit kan ha en hilsoeffekt. I en interaktion ar effekten inte bara
summan av de olika paverkande faktorernas effekt. Utover dessa, riknar man ocksa med
deras produkt som en av de oberoende variablerna i den multipla regressionen. En
interaktion kan forklaras som att varje virde hos en av dessa variabler paverkas av det

samtidiga virdet hos en annan.
Effekter av pollen handlar inte bara om gris och bjork

Ingen pollensisong ar den andra lik, och skillnaden mellan olika ar ar tydlig 1 var studie.
Under 2009 var bade bjork- och grisblomningen mer intensiv 4n under 2010. Ar 2010
var utslippet av bjorkpollen under genomsnittet, medan grispollensisongen var
“normal”. Skillnaderna i mingden forskrivna dygnsdoser framgir i resultaten fran vara
analyser. De visar ocksd, att det dr viktigt att beakta ocksa férekomsten av andra
pollenslag dn bjork och gris, som anses vara de mest betydelsefulla. Vi ser en paverkan av
pollen fran de bjorkrelaterade triden bok och ek, men ocksa av enpollen. Det senare
pollenslaget har inte uppmirksammats som allergiframkallande i Skandinavien. Enen hor
emellertid till samma familj som de starkt allergiframkallande arterna cypress (Cupressus
sempervirens) och japansk ceder (Cryptomeria japonica), och innehaller proteiner som dr
mycket lika dem som finns hos cypressen. Nyligen har korsallergi mellan Cupressus och
Juniaperus beskrivits fran Italien (Sposato och Scalese 2011).

Pollenets yta ar hos medlemmar av familjen Cupressaceae tickt av sma
sporopolleninkorn. Motsvarande partiklar fran Cryptomeria har visat sig kunna ge
allergiska besvir (Wang 2009). I wvar studie finns ocksa en korrelation mellan
enpollenférekomst och PM2.5, under graspollensisongen 2009, som man skulle kunna
vinta sig om de sma sporopolleninkornen i fraga frisitts och kommer ut i luften i stor
mingd. Bada faktorerna med hog eller mycket hog signifikans till
likemedelsforskrivningen under graspollensidsongen biade 2009 och 2010, liksom ndr
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enpollen kombinerades med PM10.
De bjorkrelaterade pollenslagen forstirker effekten av bjérkpollen. Under varen 2009

sammanfoll bjorkblomningen med en ovanligt intensiv bokblomning. Bokpollen
innehaller allergiframkallande proteiner som 4r mycket lika dem som finns hos
bjorkpollen. Tradet forekommer i begrinsad utstrickning i Goteborgsomradet, som
ligger utanfér det omrade dir bok upptrider spontant. Det har hittills varit oklart i
vilken utstrickning som den paverkar giteborgska allergiker. I vara resultat framgar
det, att den ett ar da den blommar rikligt forstirker besviren for allergiker, och
tillsammans med partiklar blir forklaringsgraden hogre i kombinationen bjorkpollen,
bokpollen och partikelhalt 4n om bokpollenet utesluts. Motsvarande effekt under 2010
fanns inte alls, eftersom bokblomningen uteblev, si som brukar ske med nagra ars

mellanrum, ofta efter en kraftig blomning under féregidende ar.

Ekpollen paverkar likemedelsférskrivningen, men i véra resultat syns det forst nér vi
uteslutit den intensivaste perioden av bjorkblomningen. Ek dr annars ett pollenslag
vars effekter ofta forbises. I var analys verkar det som att effekten av ekpollenet
”drunknar” i effekten av bjorkpollentoppen nir denna inkluderas i analysen. I studier
av vilka effekter pollen kan ha pa symptom, tar man ofta inte hansyn till att effekterna
kan variera under sasongen, vilket medfor att kunskap kan ga férlorad. Under ar 2010
bidrog bade ek- och bjorkpollen signifikant till likemedelsforskrivningen nir de
analyserades tillsammans. An tydligare var den sammanlagda effekten av ek- och

graspollen.

Vi har ocksa fatt bekriftelse pa att det bjorkpollen som finns i luften under den senare
hilften av sdsongen faktiskt har betydelse, trots att det inte hirrér fran de lokala
bjérkpopulationernas blomning utan fran populationer norr om Goteborgsomradet.
De f6rs in i regionen genom sa kallad fjarrtransport. Det verkar uppenbart att dven
detta fjarrspridda pollen kan ha betydelse for allergiker, trots att detta ibland har
ifragasatts, eftersom bjorkpollen fortfarande hade en stark effekt pa forskrivningen av

likemedel under denna period.

Trots att grabopollenallergi dr relativt vanligt och kan ge nog sia besvirliga
hilsoeffekter, ger grabopollenférekomst inte nagot utslag 1 var studie. Det kan vara sa,
att manga graboallergiker ér allergiska mot flera pollenslag, och redan har fitt sin
medicin nir sisongen borjar i mitten av juli. Tallpollen gav inte heller nagon effekt,
vilket var mer vantat. Allergi mot tallpollen i Sverige har bara rapporterats i ett fatal

anekdotiska berattelser.
Det idr viktigt att ha langa mitserier

Den stora skillnaden mellan olika ar med avseende pa viderlek, pollensisongens
intensitet och nir episoder av hoga pollenhalter och luftféroreningar sammanfaller
understryker vikten av att anvinda data fran en lingre serie av ar istillet for bara fran
en period. Ett exempel ér skillnaden mellan ozonets effekter under 2009 och 2010.
Under studiens fOrsta ar visade vara resultat att en kombination av pollen och ozon

har effekt pa likemedelsforskrivningen. Under sommaren 2010 uteblev denna effekt.

46



Detta kan verka férvanande, eftersom flera episoder av héga ozontoppar férekom 1 slutet
av juli. Men griasblomningen var forhallandevis lindrig. Mot mitten eller slutet av juli har
dessutom de flesta gris som tillhor underfamiljen Pooideae och som de flesta
graspollenallergiker reagerar pa, mer eller mindre avslutat sin blomning, dven enstaka
bestand fortfarande slipper ut pollen. Det mesta av det grispollen som registreras under
denna period hirrér frin arter, som inte innehaller lika mycket av de vanligaste
grispollenallergenen. Data frin en enda period dr alltsda inte tillrickliga for att dra
slutsatser om nagot har effekt eller inte: om bara forhallanden under 4ar 2010 hade
studerats, hade ozonets mojliga effekter kanske avfirdats. Vi kommer ocksa att behéva
information frin en lingre tidsserie for att rdtt kunna analysera korrelationer mellan
pollen, luftféroreningar och vidertyp, eftersom variationen inom varje viadertyp har
betydelse och kan foérklara funna samband, och eftersom data fran endast ett fatal ar inte

ar tillrackligt méanga.

Férutom att det finns variation fran ett ar till ett annat, sker det langsiktiga férindringar pa
grund av de pigiende klimatforindringarna. (Dahl 2010). Med en 6kad medeltemperatur
och forindrade viderleksmonster kan man férvinta sig att blomningen hos en del
pollenslag, vilka bildas av virmegynnade arter, blir intensivare och att de
allergiframkallande vixternas fenologi forindras. Klimatférindringarna kan ocksa
resultera forindrade frekvenser av de olika vidertyperna. Skulle till exempel vidertypen E
bli vanligare i framtiden, skulle detta i sin tur kunna innebdra en forhdjd hilsorisk
eftersom prelimindra resultat visar att hoga grispollenhalter kan associeras till denna

vadertyp.

Kommande rapporter

I slutrapporten, som presenteras 1 var, planerar vi ocksa att inkludera
—analyser av ar 2011 fran G6teborg och av motsvarande data fran Malmo

— analyser av pollenférekomst i mars manad, och om effekten av kvivedioxider ir

annorlunda da an under var och sommar

— analyser av hur olika vidertyper paverkar de korrelationer vi har funnit och hur de

paverkar forskrivningsdata.

— analyser av mojlig interaktion mellan de olika faktorer som paverkar

likemedelstorskrivning

— analyser av hur de uppmitta meteorologiska variablerna i Goéteborg varierar inom

respektive vadertyp

— resultatet av en analys genom framstillande av ”’Self-Organizing Maps” som gjorts pa

vara data vid Aristoteles-universitetet i Thessaloniki.
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