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Innledning

Som et ledd i det nordiske yrkeshygieniske samarbeidet arrangeres

det hvert år nordiske møter med deltakere fra yrkeshygieniske

insti tutter samt andre som har sitt arbeidsområde innenfor yrkes-

hyg iene/yrkesmedis in.

Det 25. nordiske yrkeshygieniske møtet ble holdt i tiden 18. til

20. oktober 1976 på Beito høyfjellshotell i .Norge.

Deltakerne har tidligere fått foredragsresyméene fra møtet. Da

det også fra annet hold har vært Ønske om å få denne samlingen,

kommer den nå som en yrkeshygienisk rapport.

Fra Nordisk ministerråd ble det bevilget midler slik at både

programkomi téen og subgruppene på forhånd kunne holde planleggings-

møter. Programkomitéen for det nordiske møtet 1976 hadde følgende

sammensetning:

N. Gundersen, YHI, Norge

J. Bacher , SIFA, Danmark

S. Hernberg, TTL, Finland
O. Vesterberg , AAS, Sverige

Til det praktiske arrangement av møtet samt detalj opplegg og

koordinering engasjerte Nordisk minsiterråd Merete Gjølstad fra

Yrkeshygienisk institutt i Oslo.

Vi vil med dette få takke Nordisk ministerråd som ved de bevilg-

ende midler etter vår mening har bidratt vesentlig til å hØyne

kvaliteten av de nordiske møtene og til å bedre kontakten mellom

de yrkeshygieniske enhetene i Norden.
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BØrge Fallentin
MF 1

Statens institut for arbejdshygiejne

K9ntrol med arbejdsmiljØet ~ skal vi

have autoriserede laboratorier?

Da arbejdstilsynet i 1972 startede sin fØrste kampagne, som var rettet

mod styren, pålagde man virksomhederne at lade foretage målinger af

styrenkoncentrationer i luften på arbejdspladsen.

Tilsvarende kraver senere stillet til andre virksomhedskategorier med

hensyn til andre luftforureninger. Hermed skabtes altså et behov for

laboratorier, som mod betaling kunne påtage sig disse opgaver.

Laboratorier hel t uden erfaring i arbejdshygiejniske målinger kastede

t= sig over opgaverne ofte med chokerende resultater til fØlge.

Mener vi noget med at kræve, at de hygiejniske grænseværdier skal over-

holdes, må der virkelig gang i måleprogramerne.

Kan vi bare lade stå til og se på alle de fej l, som de uerfarne begår?

Kan vi selv overkomme alle de nødvendige målinger, og er vi interesseret

i at få udvidet vort servicearbejde i et sådant omfang, at al anden akti-

vi tet kvæles?

Vi har - i det små - afholdt kursus i måleteknik. Vi har kØrt interkali-

brering med quartzstØvmåling, asbesttælling og oplØsningsmiddeldarpe.

Statens Tekniske Prøvenævn, som autoriserer laboratorier til snart sagt

,. alt muligt,presser os for at gå med til at lade dem autorisere på det-(. te område. .
Vi har hidtil sagt nej.

Hvorfor? Fordi vi ikke nærer tiltro til de laboratorier, der hidtil har

udfØrt sådanne målinger. De mangler erfaring og ekspertiee på området

og vi mangler kapacitet til en effektiv kontrol med dem.

Kan vi i det lange lØb undgå en autorisationsordning.

Jeg tror det ikke, men det kræver, at vi fører nøje kontrol, at vi har

lØbende interkalibreringer , måletekniske konferencer og sidst men ikke

mindst udførlige forskrifter for målingernes udfØrelse.

Dette læggér op til øget nordisk samarbejde med hensyn til interkali-

brering og metodebeskrivelser .
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A R B ET A R S K y D D S S T y R E L S E N

i

MF 2
( 1 2 )

\.1

AUKTORISERADE ARBETSHYGIENISKA MÄTARE OCH

UTVECKLANDET AV ARBETSHYGIENISK MÄTNING

FINLAND

1. LAGST i FTN INGEN ANGÂENDE ARBETSHYG lEN I SKA

MÄT N I N GAR

1. L Lagen om skydd arbete

C i

lagen om skydd i arbete (299/58) ingår en uttryckl ig
föreskrift om undersökningar och mätningar av arbetsmiljöi!s

f ö r h å 11 anden e nd a s t b e t r ä ff a n d e k e m i ska o c h b i o 1 og i ska

riskmoment. Arbetsgivarens förpl iktelser, rörande dessa ar-o
betshygieniska undersökningar och mätningar innefattas i
17 § lagen om skydd i arbete, som sin helhet har följande

1 y d e L se: "
17 § Användas vid arbete giftigt eller anna t hälsofar~igt

ä m n e e 1 1 s - k u n n a a r b e t s f ö r h å 1 1 anden a S 1 j es t med f 8 ra f a ra f ör

förgiftning, infektion eller syrebrist, skola erforderliga

skyddsåtgärder vidtagas. Kan faran icke genom dyl ika åtgår-

....?er i ti.llrâcklig goradavlägsnas, sOkall det farliga ämnet
ersåttas med något annat ämne.

Ci Arbetsgivare må, då anledningen därtill finnes, förpliktas

att. lämna utredning om sammansättningen av i 1 mom. avsett

farl igt ämne eller om den mängd av ämnet, som lngår luften

på arbetsplatsen, och om övriga i sagda moment avsedda för-

hållanden samt att regelbundet låta undersöka förändringarna

då r i .

o f t a st f ¡ n n s d e t a n L e d n i n g t i 1 L a t t g ö r a s å d a n a i 1 a g e n nå m n da

undersökningar då man måste klargöra om de på arbetsplatsen

använda och vidtagna skyddsåtgärderna kan anses tillrackliga.
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Med avseende på arbetsmi ljöns fysikal iska skadefaktorer

finns det i lagen om skydd i arbete ingen uttryckl ig bestärn-

melse om ut~örandet av undersökningar och mätningar, men. .
bet r ä f f a nd e d e 5 sa f a k t o re r a n ses u n d e r s ö k n i n g a rna o c h m ä t -

ningarna höra til1 sådana arbetsgivarens allmänna förpliktel-

ser) som avses lagens 9 §. Vidare förutsätter en sådan
ändring av arbetsförhållandena, att de motsvarar föreskrif-

terna i lagen, att man känner ti 11 dessa förhållanden och

vi lket man i de flesta fal.l uppnår endast genom undersök-

ningar och mätningar. Beträffande fysikaliska miljöfaktorer

skall mätningarna alltså utföras på samma sätt som i fråga om

kemiska miljöfaktorer. Vid behov kan arbetarskyddsmyndigheter-

na förordna, att arbetshygieniska undersökningar och mätningar

skall utföras.

1 . 2 S t a t s r å d e t s b e slu t o m 1 ä k a r u n d e r s ö k n i n g a r "i a r b e t e ,

som avses 44 § 1 agen om" skydd i arbete (637/71)

I .detta statsrådsbeslut finns det många bestämmelser om

arbetshygieniska undersökningar och mätningar. Speciel1t
viktig med avseende på arbetshygieniska undersökningar och

mätningar är 8..'§ i detta statsrådsbeslut, som har föl'jande

lydelse:

(

.. .

Vederbörande myndighet som övervakar skyddet ¡arbete

kan enligt vad d~rom särskilt förordnats bestämma,

att arbetsgivaren för utredande av fara för hälsan

anslutning till arbetsförhållanden på sin bekostnad,

i arbete som avses 1 §, ska111åta periodiskt
eller en gång ~erkställa mätningar av förorenings-

halt, buller, vibration och strålning samt andra

arbetshygieniska mätningar. Om utförande av dessa

mätningar skall arbetsgivaren ö0erenskomma med sådan

hos honom anställd eller annan sakkunnig eller in-

rättning, som förbinder sig att vid mätningarna och

bedömandet av mätningsresultaten iakttaga av social-

och hälsovårdsministeriet (riumera arbetarskyddsstyrel-
sen)utfärdadc eller godkända anvisningar och som av

sagda ministerium (numera arbetarskyddsstyrelsen)

befunnits kompétént till sådant uppdrag.
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I denna punkt i beslutet hänvisas till de punkter ilagen

om tillsynen över arbetarskyddet (131/73L vilka beh¿¡ndlar

arbetarskyddsmyndigheternas förfarande vid beslutsfattande.

c

Då mätningens utförare ut ses skall arbetsgivaren alltså

komma överens därom med sådan sakkunnig eller inrättning,

som förbinder sig att vid mätningarna och bedömandet av

mätningsresultateniakttaga av social- och hälsovårdsminis-

teriet eller arbetarskyddsstyrelsen utfärdade anvisningàr.

D e t h a r var i t n ö d v ä n d i g t a t t m e d t a g a e n 5 å d a n b e s t ä mm e 1 5 e

i beslutet, eftersom det beror på lagensom skydd i arbete

tillämpningsområde att man inte direkt kan förplikta ifråga-

va rande 5 ak k u n n i ga o c h i n r ä t t n i n g a r a t t i akt t a g a 5 å d a n a a n -

visningar.

c-.....'.".)

Det ãr nödvändigt med formell kompete~s för den som utför

mätningar dåarbetshygieniska undersöknings- och mätnings-

r e 5 u 1 tat a n v ä n d 5 som b e v i 5 m a t e r i a 1 vi d u n d e r h~ n d 1 j n g a r med

myndigheter. På samma sätt skall o~k?å den som utför stád-

gade eller bestãmda arbetshygieniska mätningarinneha denna

kompetens . Arbetsgi varen kan dock naturl i gtvi 5 för eget

behov fåta ãven såd.ána personer och inrättningar, vilkas
kompetens inte formellt fastställts, utföra arbetshygieniska

undersökningar och mätningar.

1 . 3 G r ä n 5 \' ä r d e n . f ö r L u f t e n 5 . f ö r o r e n i n g

på arbetsplatsen

D e t e k n i 5 k a 5 ã k e r h e t ia n v i 5 n i n g a r n a a n g å e n d e g r ä n 5 v ä r d e t f ö r

luftens förorening på arbetsplatsen förpl iktar de mätnings-

i nOr a t t n i n g a r o c h - 5 a k k u n n i g a, 5 o m a r b e t a r 5 k Y d d 5 5 t Y r e L 5 e n b e f u n n i t

kompetenta ty dessa har i samband med auktoriseringsförfarandet

förbundit sig att följa dessa föreskrifter.
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De tekniska säkerhetsanvisningarna ang~ende gränsvârden fôr

luftens fôrorening på arbetsplatsen skall också samtidigt

betraktas s~m arbetarskyddsstyrelsens tolkning av, vad som

avses i 16 § lagen om skydd i arbete med för arbetstagare

skadl ig mängd föreningar i luften på arbetsplatsen och i samma

lag 17 § 1 mom med farliga arbetsförhållanden.

2. FÖRFARANDE.VID FASTSTÄLLANDE AV KOMPETENS

c

Auktoriseringen av arbetshygieniska mätningslaboratorier,

vilket tidigare var social- och hälsovårdsministeriets up~gift,

skôts efter inrättandet av arbetarskyddsstyrelsen av denna.

Arbetarskyddsstyrelsen konstaterar, att de som utfõr arbets-

hygieniska mätning~r är kompetenta på basen av ansõkan.

(

Av. ansökningen skall framgå sökanden~ namn, adress och andra
liknande nödiga uppgifter. Likaså skall det framgå av den till

vilka delar av undersôkning och mätning av fysikaliska och/

eller kemiska skadefaktorer sôkahderi ônskar auktorisering.

Vidare sKall det av a~sökan framgå na~n~t på den person, som

med sin undersk~ift ~å mätningsrapporterna och även J övrigt

..svarar för .dessa undersök.ningar och niätningar samt denna~. ,¡ '. ".
persons skriftliga .fö.rsäkran om, att han så länge han är
anställd hos sökanden är villig fungera som ansvarig fôr de

arbetshygieniska mätningarna och bedômningen av mätresulta-

te~ samt att i sin verksamhet iakttaga av social- nch h~lso-

vårdsministeriet samt arbetarskyddsstyrelsen utfärdade eller
godkända anvi sn inga r. Ytterl i gare bôr t ill ansôkal1 bJ fogas

denna ansvarspersons meritförteckning och beskrivl1ing av de
använda matmetoderna.

Sedan arbetarskyddsstyre1sen erhållit ansôkan, behand1as den

o c h e f t e r vad 5 o m k o m m i t f r a m v i d d e n n a p r e L i m i n ä ra ib e h a n d L i n g

besluts antingen att av sökanden be om til1aggsuppg1fter eller

att gå vidare ¡ .saken genom syneförrättning av mâtnings1abo-

ratoriet. Med stôd av syneförrättningen och vad som annars

kommi t fram i saken fattas bes 1 utet.
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S ä r 5 k i 1 t V ¡ k ti ga f a k to re r V i d bes ll! t sf a t ta n de t ä r de t a v

vederbörande arbetarskyddsdistriktsmyndigheter samt av

vederbörande arbetsgivare och -tagare visade förtroendet

för mätningslaboratoriet. Vidare fästes uppmärksamhet vid

sökandens materiella och personl iga resurser.

3. TILLSVIDARE AUKTORISERADE MÄTARE FINLAND

(

Av vad som ovan sagts har .det väJ kommit fram, att arbe-

tarskyddsförvaltningen Finland inte har egen arbetshy-
gienisk undersöknings- och mätningsverksamhet .

några fall utför arbetarskyddsmyndigheternas inspektörer

dock några kontrollmätningar i samband med inspektionerna.

T ill 5 V i d a r e h a r 5 o c i a 1 - o c h h ä 1 5 o v å r ds m i n i 5 t e r i e t o c h 5 e d a r _

mera arbetarskyddsstyrelsen befunnit 50 (femtio) mätnings-

laboratorier kompetenta so~ arbetshygieniska matare. detta

sammanhang bör det framhävas, att en?kilda personer inte

har befunnits kompetenta, utan olika inrättningar eller

avdelningar av i.nrättningar.
"

(
Det finns två typer av auktoriserade laboratorier:
1) Industriföretags laboratorier dMr indu~~rianl~ggningens

egen arbetshygieniker utför dessa undersökningar och 2)

konsulterande mätningslaboratorier.

Av de konsulterande mätningslaboratorierna år Institutet

för arbetshygien jämte sina regionala institut det ~törsta

och mest kända. Vissa av Statens tekniska forskningscentrals

labo.ratorier har ansökt om och har bevi ljats formell kompetens

f ö r u t f ö ra n d e a var b e t 5 h Y g i en i 5 k a u n de r sö k n i n ga r o c h m ä t n f n g a r .

Därtill finns det n~gra mindre konsulterande arbetshygieniska

mätningslaboratorier, närniast sådana som utför bullermätningar.
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I bilagan til1 detta inlägg finns en förteckning över de

auktoriserade mätningslaboratorierna,

4. ALLMÄNNA SYNPUNKTERPÂ ARBETSHYGIENfSKA MÄTNlNGAR

c

Ändamålet med arbetshygieniska mätningar och undersökningar är

att för sin del klarlägga arbetsmiljöns art ur arbetarskyddets

synpunkt. Det bör framhävas, att de arbetshygieniska mätningarna

inte är det ända sättet att få information om arbetsmiljöns

beskaffenhet. Andra sätt är bl.a. läkarundersökningar och

iakttagôrens instinktiva eller på olika utlåtanden baserade

iakttagelser. Beträffande flera skadefaktorer - t.ex. buller -

är arbetstagarens subjektiva känsla en viktig mätare av arbets-

miljöns art..

(

Det är i allmänhet dyrare att företa "läkarundersökningar än

arbetshygienlska 'mätningar, som dock ger 1 ika mycket infor-
mation om arbetsmi ljön. Dessutom är det lättare att ti 11ämpa

den kunskap som erhålles genom arcet~hygieniska mätningar viò

planering eller bedömning av tekniska bekämpningsåtgärder

5 o m h ä n f ö r 5 i g t. ill a r b e t 5 m i 1 j ö n. O f t a h a r 1 ä k a r u n d e r 5 Ö k n i n g a r

inte tili resultat ~tgärder som hänför sig till arbetsmiljön,

utan hellre åtgarder som berör arbetstagaren. Om det vid

läkarundersökningen konstateras~ att arbe~stagaren har symp-

tom på grund avexposition, .löses problemet of tast genom att
~ndvika expositionen och förflytta arbetstagaren till ett

annat arbetsställe i stället för att elimlnera expositionen

med åtgärder för förbättrande av arbetsmiljön.

Då man jämför läkarundersökningar och arbetshygieniska under-

5 ö~ ~ i n g a r k a n a L 1 t 5 å k o n 5 t a t e r as, a t t a r b e t 5 h Y g i e n i 5 k a u n d e r-

sökningar lättare ger ur arbetarskyddets synpunkt nyttigare

information om arbetsmi ljön än dyrare och mera komp! icerade

L äka runde rsökn i nga r.
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Med hansyn till denna synpunkt1 bor al1tså de arbetshygie-

niska undersöknlngarna f6redras framom läkarunders6kningar.
,

Med läkarunders6kningar kan man dock naturligtvis g6ra

mycket sådant, som inte är m6jligt med arbetshygieniska

mätningar. Så gör t.ex. regelbundna läkarundersökningar

det möjligt att hänvisa insjuknade arbetstagare til1 saken-

1 ig behandl ing på förstadiet aven sjukdom, som- förorsakats
av arbete.

c

Jämfört med en subjektivkänsla har de arbetshygieniska
unders6kningarna den fördelen, att de åtminstone i princip

ä r o b) e k t i va. I d e t t a 5 a m ma n h a n g b ö r d o c k p å p e k as, a t t d e

arbetshygieniska undersökningarna, hur noggrant de än görs,
alltid åtminstone i någon mån reflekterar undersökarens

uppfattning om de arbetsf6rhållanden, han med sin unders6k-
"

ning förs6ker beskriva samt hans samhällsuppfattning om

..betydelsen av att arb'e-tstagaren är utsatt f6r exposition.

(

Den enorma utveckl ing, som under den senaste tiden skett

och som alltjämt med avseende på f6r arbetshygieniska mät-

ningar användaomätningsinstrument och -metoder fortgår, har

på ett avg6rande sätt 6kat betydeIsen av dessa undersökningar och

de resultat de givit anses vara alltmcr pålitliga. Eftersóm

ut ve c k L ¡ n gen m e d a v s e e n de på u n d e r sö k n i n g a rna 5 te k n i 5 ka u t -

f6rande har framskridit så fort, har de motsvarande administra-

tiva åtgärderna inte kunnat sk6tas i samma takt. Så har vissa

kanske mycket betydeIsefulla undersökningsresultat av arbets-

hygieniska undersökningar blivit utan tillb6rlig uppmärksam-

het. SpeeielIt arbetshygeiniska unders6kningars provtagnings-

f6rfáranden och härtill brukade metoder är dåligt standardi-
.

sera.de. Analysmetoderna har inte heller blivit standardiserade

och inte har man kommit överens om det språk, som skall an-

vändas vid rapportgivning av undersökningsresultaten.
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En väsentl ig fr~ga ang~ende de arbetshygieniska undersBk-

ningarna är i v¡lken grad mätningsresultaten beskriver

arbetsmi ljöns art. Jag är Bvertygad om, att mätningsresul ta-

ten ti 11 och med mycket pål i tl igt kan beskriva arbetsmi IjBns
arbetshygieniska art. FBr att detta skall vara mBjligt, bBr

enligt min uppfattning fBljande fås till stånd:

1)

2 )

c

3 )

4 )

- 5)

c

6 )

07) .

8 )

De för provtagning och analysering använda metoder-

na bör standardiseras

D e n v i d P r o v t a g n i n g a n v ä n d a 5 t r a t e g i e n .b ö r 5 å v i t t

mö j 1 i g t 5 t a n d a r d i 5 e r as. -

Man bör genom skolning och genom andra medel få

arbetshygieniker att använda dessa standardiserings-

m e t o d e r . "

Det bör klargöras, om man arbetshygieniska mätningar

k a n a n v ä n d a m e d a v 5 e e n d e p å ,t _i. .de n m e d e 1 v ã r d i g a m ä t -

ningsresultat för att beskriva den av expositionen

fa r o r 5 a k a d e p l f r e 5 t n i n g e n .

Det bör klar.gBras, hur man effektivt kan beskriva den

kraftiOga variationen av tidsbunden och lokal intensi-

tet och hal t.

Vid rapportgivning av mätningsresultat bår alla
arbetshygieniker börja använda samma uttryck för

samma sak.

Man m~ste framlägga motiverade arbetshygieniskg

gränsvärden fBr alla mi ljBfaktorer och komma Bverens

om metoder att jämfBra undersBknings- och rnatnings-
resultat med.

Man måste f~ arbetstagarna att hysa fBrtroende fBr

arbetshygieniska undersökningar och matningar.
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Med det ovan sagda har det ¡nte varlt meningen att kullkasta

betydelsen av de arbetshygieniska undersökningarnas och

mätningarnas uppgift för närvarande. De ger ju minst en
,,Okvalitativ eller semikvantitativ bild av arbetsmiljöns art.

Det är i alla fall säkert att man I framtiden kommer att

tillmäta de arbetshygieniska undersökningarna och mätningar-

na en allt större vikt och att man kommer att fordra en allt

större prestationsförmåga av dem. Detta är nog så allvarlig

utmaning till arbetshygienikerna och jag tror, att dessa

k o m m e r a t t k 1 a r a u p p 5 i t u a t -i o n e n t ill all a 5 f ö r d el.

( 5. ARBETARSKYDDSSTYRELSENS PLANER FOR VIDARE-

UTVECKLING AV DEN ARBETSHYGIENISKA MÄTNINGS-

VERKSAMHETEN

För ~tt kunna dra nytta av arbetshygieniska undersöknin9ar

och vid dem utförda mätningar är det ytterst viktigt, att

man litar på den information de givit. Därför är det ända-

målsenl igt att försöka öka förtroendet för dessa undersök-

n i n g a r bl..:. g e n c m a t t U t ve c k 1 a 1 a g 5 t i f.t n' i n g e n o c h f ö r val t -

ningen rörande dessa undersökningar och mätningar.

c

~~betarsk~ddsstyrels~n har för avsikt att för det första

inom den närmaste framtiden förnya hela förfarandet vid

auktorisering, ty nuvarande praxis har visat sig vara

oände:må lsen 1 i g.

För det andra har man kommit igång med standardiseringen av

arbetshygieniska måtmetoder i Finland. Finlands Standardi-

seringsförbund torde snart få den första standarden av detta

sla9 f~rdig. Det gäller definieringen av den totala dammhalten

luften på en arbetsplats. Arbetarskyddsstyrelsen kommer

sedan denna standard blivit färdig att godkänna den som den

metod, vilken de auktoriserade mätningslaboratorierna bör

använda sig av vid mätning av den totala dammängden.
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För det tredje har arbetarskyddsstyrelsen fäst uppmärksamhet

vid rapportgivningen av de arbetshygieniska undersökningarna.

På arbetarskyddsstyrelsen är man av den åsikten att mätningar-

na angående arbetsmiljöns art borde utföras antingen som en

grundläggande kartläggning, som skulle vara en djupg~ende

utredning om arbetsmiljöns ifrågavaranden mi ljöfaktorer
eller i form av upprepade eller fortg~ende mätningar, som skulle

utföras efte r den g rund 1 äggande ka rt 1 äggn ingen. .

c

På arbetarskyddsstyrelsen har man bèrett anvisningar angående

rapportgivning om den grundläggande kartläggningen och de

upprepade mätningarna.

E n 1 i gt de gjorda f ö r 5 1 agen t ill a n vi 5 n i n g a r ska 1 1 av den
rapport som-gäller arbetshygieniska undersökningar framgå

mätningsresültaten och den ansvariga ~ersonens bed5mning

på basen av dem beträffande vârje mätningsobjekt, om det

hygieniska gränsvärdet överskridits. Ytterligare bOt-de de

vid mätningarna använda metoderna och .provtagningens arbets-
skeden framställas.

(

"'.Undersökningsrapporten om den grundläggande kartläggni.ngen
av undersökningen av fuftensförorening bör enligt de pla-

nerade ~nvisningarna innehålla ~tminstone följande uppgif-

ter från varje arbetsavdelning:

a) Namnen p~ och antal arbetstagare, som är utsatta för

den luft, vars föroreningshalter överskrider det

arbetshygieniska gränsvardet, skall anges.

b )a Namnen på och arital arbetstagare, som är utsatta för den luft
i vilken det finl1s märkbara mängder ifrågavarande för-
o r e n - i n g a r , men vi 1 ken det a r b e t 5 h Y g i e n i ska g r ä n 5 -

värdet ¡nte överskrids, skall anges.

c) Antalet arbetstagare, som inte är utsatta för för-

orenad luft skall anges.
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d) De områden i ett industriföretag, där det kan finnas

ifrågavarande föroreningar i arbetsställets luft

som,kanske överskrider ~e arbetshygieniska gränsvar-

dena, skáll definieras.

e) Föroreningskällorna skall fastställas.

f) Ett sammandrag av de utförda matningarna och andra

vidtagna åtgärder~ på basen av vilka man kommit fram

till de i punkterna a-e nämnda värdena, skall fram-

läggas.

g) Fabrikens fasta mätpunkter skall definieras för de

upprepade mätningarna.

"

Den fjärde viktiga sak angående de arbetshygieniska mãtningarna

.0 c h u n d e r 5 Ö k n i n g a r n a , . 5 o m i d e t t a n u i n g å e n d e b e h a n d 1 a 5 p å

arbetarskyddsstyrelsen, är de gränsvärden, som bör asättas

de kemiska och fyslkal iska skadefaktorerna.

Säkerhetsföreskrifter för de på arbetsplatser använda och

förekommande ämnen, .formal~ehyd, asbest, textildamm, ämnen för

framställning av armerad plast (5tyren och aceton) samt för

k a n c e r f r a ni k a L L a n d e ä m n e n, 5 o m a n v'ä n d 5 o c h f ö r e k o m m e r j a r b e t e t ,

är under beredning. Beredningsarbetet beträffande bly, kol-

monoxid och bensen har även kommit igång. I. samband med bered-
ningen av dessa säkerhetsanvisningar genomgås varje ämnes

toxitet noggrant och på basen därav och andra bidragande om-

ständigheter utarbetas ett förslag till arbetshygieniskt gräns~

v ä rd e b e t r ä f f a n d e i f r å g a var a n d e ä m n e n. Y t t e r 1 i g a r e ä r d e t

befräffande övriga ämnen meningen att justerade arbetshygie-

niska grånsvärdena på basen aven ytl igare behandl ing.
Arbetarskyddsstyrelsen har i detta syfte fått til1 sitt för-

fogande Institutets för arbetshygien förslag till förnyandet

av arbetshygieniska gränsvarden.
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Under beredning är.för tillfället säkerhetsanvisningar roran-

de fysikal iska arbetsmi ljöfaktorer, t.ex. belysning, tempe-

raturförhållanden och buller. I samband med detta berednings-

arbete komme: arbetarskyddsstyrelsen att utarbeta förslag

ti 11 de arbetshygieniska gränsvärden som behövs för att kunna

beskriva arbetsmiljöns art beträffande dessa miljöfaktorer.

Med dessa och vissa andra åtgärder kommer arbetarskyddsstyrel-

sen att inom de närmaste åren intensifiera de arbetshygieniska

u n d e r 5 Ö k n i n g a r n a o c h m ä t n i n g a r n a 5 a m t a t t f ö r 5 (5 k a ö k a e n f ö r -

troendefull instäl1ning till resultaten av dessa undersökningar.

,
"

, .

.
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Externa laboratorier, inlägg vid 25: e nordiska yrkeshygieninka

mötet, Beito 17-20 oktober 1976

Efterfrågan på provtagning och komiska analyser av olika ämnen i

arbetsmiljön har ökat kraftigt på senare tid. En viss koppling till

publicering av anvisningar om gransvarden finns sakert. Expansionen

av företagshalsovårder- bidrar också.

Mot denna ökning av efterfrågan svara r en ökning av utbudet. Små

pr~ vata laboratorier ökar i antal och stora företag visar en bentigen-

n.et att avsöndra en konsal tverksamet gällande arbetsmilj ëó.nalyser
med egna analyslaboratorier som bas. Tendenser till överetablerir-g

kan redan nu skönjas inom vissa områden. Resurserna hos arbetar-

sKyddsstyrelsen på området har visat en viss stagnation.

I.-.detta lage är behovet av kontroll, utbildning och standardisering
stort. Man bör skilj a mellan matningar med direktvisande instruent

nch matningar med separat provtagning och analyse Nar det galler

mä~ningar med direktvisande instrument och provtagning för senare
t;.:' .

analys ar problemet delvis detsamma. ~Ian behöver utbildnir~ av

provtagare och ev auktorisation och man behöver metodstandard. Spe-

nl~ll t för direktvisande instruent galler att man behöver kravspe-
ii l:
tìfikationer för fabrika ten och en organisa tion för provning av

instruenten enligt specifikationerna.

pär det galler analyser i samband med metod8r med separat provtag-
o, .

ni.hg och ..analys gäller att man behöver metodstandarder. Vidare be-
hövs en organisation för interkalibrerir~ och ev också auktorisatio~.

Dagslaget i dessa frågor är i Sverige följ ande:

Utbildning av dammprovtagare skeI' sedan å tskilliga år i veckolånga

kurser vid arbetsmedicinska avdelningen.

Utbildning av provtagare gällande gasel' och lösningsmedel är i pla-

neringsstadiet och en första veckokurs kan vantas tidigast under

våren 1977.
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t Standardiserir:ß av metoder inom Sveriges staiidardiscringskommission

vilar, bl a i avvaktan på att ):..J'betar~,kydclsstyrelsen skall undersöka.

konsekvenserna för tiJlãmpningen av arbetarskyddslagcii av metodstan-
dardisering inorn standardiserincskommissioncn. Istailet har en in-

tern arbetsgrupp bildats för framtagning av metodstar.dard. Denna

har just börjat sitt arbete. Inom rNSTA har man startat ett metod-

standardiseringsarbete under hösten 1976.

Kravspecifika tioner för direktvisande instrument bearbetas vid NIOSH.

Frågan dri vs även inom arbetsmedicinslca avdeiningen.

í(

(--)
(

Interkalibrering gällande ett antal viktiga dam- och gasanalyser

har bearbetats inom arbetsmedicinska avd eIningen och förslag har

lämnats om en sådan verksamet tiii arbetarskyddsstyrelsen. Frågan

är annu inte avgj ord.

Stockholm den 11 oktober 1976

Ulf Ulfvarson

; Le

~d.

c.
1. .

~ '.
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Fl Hans Welinder
Yrke shygi eniker
Yrkesmedicinska kliniken
Lasarettet
221 85 Lund

- Termisk sprutning - ett arbetsmiljöproblem.

.'

Föredraget har anmälts rör att påtala riskerna vid ett svetsrör-

rarande med ökande användingsområde. Undersökningar av derma metod

pågår vid Yrkesmedicinska kliniken, Lasarettet i Lund.

Termisk sprutning kompletterar svetsning som arbetsmetod vid

reparation av skador som uppkommi t genom t. ex. slitage, korrosion

eller mekanisk åverkan. Föremålen kan vara valsar, vevaxlar, hyd-

raulkolvar, dragverktyg eller liknande. Termisk sprutning är en

sammanra ttande benämning rör olika metoder att smäl ta ett material

i en värmekälla :för att däre:fter spruta det på en yta och bilda
ett skikt. Värmekällan kan varagaslåga (3 OOOoC), ljusbåge

(5 OOOOC) eller plasmastråle (10 OOOoC). Sprutan kan vara en
tråd- eller pulverspruta.

Tillsatsmaterialen kan ha en mycket varierande samansättning.

Ämen som är vanligt :förekommande är nickel, aluminium, mangan,

krom, mOlybden, koppar, zink, kobolt, järn, voirram, zirkonium.

Metallhalterna är mycket höga (upp tilllOO %).

I röredraget kommer att redogöras för

l. Termisk sprutning som arbetsmetod.

2. Pågående undersökning av hal ten av tungmetaller i luft vid

s pru tning .
3. Resul ta t erhållna vid lUftundersökningar.
4. Anal 

y tiska problem.



Stig Andersson, Olav Axelson och Acke Hallen:

Regionsjukhuset , Ørebro.
Mt= 5

NYA RISKER: KA NICKELKABONYL UPPTRÄDA VID SVETSNING?

Rubrikens fråga föranledes av ett sjukdomsfall hos en 49-årig
småbrukare . Han insjuknade efter att under ett par timmar ha
svetsat på en oljeindränkt växellåda i ett dåligt ventilerat
utrye. De elektroder som använde s uppges ha hål lit c irka 98 %
niekel. Patienten iakttog rikligt med rök från det oljiga godset.
Det förefaller som kolöxid och finfördelad nicke. skulle
ha kunnat finnas närvarande och under sådana omsståndigheter
kan möjligen niekelkarbonyl uppstå.

( När det gäller sjukdomsbilden karakteriserades denna av att han
någon halvtimme efter svetsningens avsliitande drabbades aven
sprängande huvudvärk, illamående oeh kräkningar. Efter att ha
legat hemma i ett dygn i medtaget tillstånd kom han in tili sjuk-
hus och man noterade en sänkt vakenhetsgrad, smärtpåverkan,
kräkningar vid lägesändringar av huvudet och äVen ljusstela
pupiller. Cirkulatoriskt och respiratoriskt fann man inget an-
märkningsvärt. Diagnostiskt övervägdes bl a en sUbaracnoidal-
blödning, men en sådan kunde inte påvisas. På EKG iakttogs
förandringar erinrande om myoeardit. på fjärde dygnet förbätta-
des patienten och utskrevs så småningom.

Den neurologiska bilden tycks i detta fall ganska väl överens-
stäma med vad som beskrivits vid nickelkarbonylförgiftning
medan däremot den pneumonibild som känneteeknar den andra fasen
i en nickelkarbonylförgiftning saknas. Däremot förekom således
EKG-förändringar.

c
Nickel bestämdes i urinprov först 75 timmar efter exposi tionen
och gav endast 6 lg!100 ml urin. Den huvudsakliga utsöndringen
anses emellertid ske under de närmaste 48 timmarna oeh detta
kan vara förklaringen tiii att någon stegring av nickel i urin
inte konstaterades.

Fallet ger anledning tiii en reflektion över att niekelkarbonyl
möjligen kan bildas i riskabla halter vid anvãrdning av niekel-
haltig elektrod i närvaro av organiskt material och att exposi-
tionen skulle kunna bli betydeisefull om ventilationen är otill-
räcklig. Det kunde vara av intresse att försöka bestama niekel-
karbonyl i samband med likartade svetsningsförfaranden.



Yrkeshygieniska laboratoriet
Regionsjukhuset , Örebro

Beviz A, yrkeshyg/MR

76 09 13

MF b

STUDIE AV POLYSTYRENDAM

Styrenplast framstalldes av fransmannen Bonastre redan 1831. Polystyren

ar i sin form en klar, styv och spröd plast och mjuknar vid cirka 700.

Densi teten ar 1050 kg/m3.

C)
Avseende produktionsvolymen ar det den tredje i ordningen bland plaster.

Materialet bearbetas genom formspontning eller genom varmpressning av

filer eller ski vor.

På den aktuella arbetsplatsen tillverkas plastrnuggar, plastserviser och

engångsbestick av PS. Överblivet och kasserat materialOmales på nytt

för att återföras i t ill verkningen.

C)

Kvarnrumets damsi tuation bestamdes. Som resultat erhölls att minst

99;9% av antalet partiklar låg i storleksintervallet 0,5 - 5 ¡n.

(Kontinuerlig matning under 3 x 3 skift med ROyeO partikelraknare).

Ett tidsvagt medel varde över 3 dygn ger för dessa en partike1koncentra-

tion på 180.000 partiklar/dm3.

Totaldam bestamdes dels med MSA-pump (kontrollerat luftflöde 2,3 l/min),

dels med stationar pump (luftflöde 19 l/min).

Filterhållarna var monterade 5 cm från varandra med öppningen i sama

horisontala och vertikala plan.

Den första matserien visar att med "lågflöde" (MSA-pump) var dam-

koncentrationen i medeltal 1,10 mg/m3 och med "högflöde" 0,38 mg/m3

(n = io). (T-test ger p (, O, Ol). I den andra serien (n = 24) gav
"lågflöden" i medeltal 0,80 mg/m3, "högflöden" 0,35 mg/m3. (T-test

ger p~ 0,01 ~ 0,05).
Orsaken tiii den signifikanta skillnaden diskuteras .

\.
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YRKESMEDICINSKA KLINlKEN, REGIONSJUKHUSET
701 85 ÖREBRO, SVERIGE
Dr Christer Hogstedt Ml= t

FALLBESKRIVNING AV REVERSIBEL SUBKRONISK BRONKIT HOS POLYSTYRARETAR.

53-årig man.

1970-71
19~(2-

diversearbetare, framst inom jordbruk.
byggnadsarbetare. Sysslade framst med cementutjãming av
blöt massa. Förnekar damigt arbete.
stådare i polystyrenplastindustri.
arbetar med malning av polystyrenplast i kvarn.

Yrkes anam es : 1938-)+ 1

1942-69c

Arbetsförhållandena och expositionsmångderna framgår av andra de-
len av detta föredrag ("Studie av polystyrendan"). Då arbetsplatsen
har föråndrats sedan patienten arbetade med malningen år expositions-
graden svår att kvantifiera. Minsta tånkbara exp.:isi tion förefaller
emellertid vara 5 mg/m3 av respirabelt polystyrendam. Gasfor-

migt styren kunde inte påvi sas vid malningen.

Tidigare sjuk-
domar:

Aldrig sjukhusvårdad. Alltid haft tunga arbeten och anser sig ha
haft mycket god kondition.

Aktuell sjukdoms-
historia:

Strax efter starten i plastmalningsarbetet 1972 fick patienten bes-
vår av rethosta. Sedan hösten 1974 har patienten uttalade besvür av
anstrångningsdyspnoe och svår rethosta. Sökte företagsläkaren i
mars 1975 och var sedan sjukskriven tiii och med maj 1976.

Rökte tidigare 25 g piptobak per vecka och slutade röka årsskiftet
1975/76.

(

Undersökniiigs-
resultat:

~~~g~~~!g~~_l12121: Inga patologiska förandringar.

Spirometri vården :

Datum Vi talkapaci tet r- FEV 1,0 FlV 1,0

75 06 06

76 10 03

3,6
4,2

83

101

02,4

2,9
2,9
4,0

Arbetsprov med maximal belastning 150 W:

Datum Tid Puls Andetag

75 06 05

76 03 09

2 min

6 min

153

166

38

37
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Högerkateterisering (76 03 10):

Arteria puimonali s
PCVSystoliskt Diastoliskt Medeltryck

Vila 27 10 17 6

60 W 39 12 27 10

53-årig polystyrenplastmalare, med tre års exposi tion rör minst
5 mg/m3 av polystyrendamet irespirabel fraktion, har utretts för
eventuellt samband med subkronisk bronkit.
Patienten har tidigare haft mycket god kondition men fick snabb t
efter det aktuella arbetets början rethosta och under tre år progre-
dierande kondi tionsnedsättning med andfåddhet som huvudsakligt sym-
tom.
Under 12 månaders sjukskrivning har patienten förbättrats subjektivt
och objektivt och återfått enligt egen uppfattning sin "ursprungliga
kondition.
Terapin har för övrigt bestått av rnedikamentell behandling med ad-
rinerg beta-receptorstimulerare (tabl Bricanyl) samt rÖkavvänjning.
Lungröntgen visar inga tecken på pneumoconios.

Flera av patientens arbetskamrater har omplacerats efter kortare
tids arbete vid den aktuella polystyrenplastkvarnen p g a akuta
bronkitbesvar kort tid efter expositionens början.

Några litteraturuppgifter om samband mellan bronkitbesvar och poly-
styrenexposition har inte återfunnits.

Även i detta aktuella fall kan alternativa förklaringar tänkas, men
det tydliga tidsambandet mellan expositionen, besvärens debut och
avklingande kan motivera ökad uppmärksamet för ett eventuellt sam-
band mellan polystyrendamexposi tion och subkroniska bronki tbesvär.
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K~O~GAS. Sn )itterqturöversIkt.

(

Kl orpasen ~r 8e~an fKrsta värld Rkripet kijnd som en giftig gas, då

n.en ilnvi:ndes sp.snrn strInQp-3.s.SpnRre har klorpRsen på grund av sina
oxiderande och kemip;ka ep'enskaDer vunni t omfattancte o.nvändni.n¡; inom

texti 1- o~h trijfMr~~li.npsindus trin s~som bl ekmedel, som desinfektion:

medel vid vattenverk samt som ut~Bn~sömne i den kemiska industrin.

Klordioxid,al02,u9pges till sina fysikaliska oeh kemiska egenskaper

likna klor,och används inom industrin för samma tindam¿l.

( I

Det förelipper emellertid förhållandevis lite litteratur över klor/

klordioxidgasernas halsoeffekter, s~eeiell t med tanke på eventuelIa

långtidseffekter. Aku ta klorförgiftningar har beskri vi ts all tsedan
1920-talet,och s?eeiell t förelig~er case re~orts av offer för klor-

olyekor med beskri vrìÍ ntTEir av sy:ntom och unde rsökningsresulta t. För-
utom djurex)erimenteiia unJersöknine;ar har H. v er:. experirrient med för-
sökspersdner publicerats, med uppgifter om syintomvid oli~a gas~on-

centrationeI' . ~an anser all ~änt, att akuta klorexpositioner inte med-
för bestående skador i andnir°¡gsorganen,såvida infektion ej tillstö-

ter.Ko'W tz et al.har dock konstaterat nedsatt lUrLgvolym oeh diffu-

sionska9acitet unjer en 3-drs u99följnings~eriod efter akut expo-

si tion.
Inom yrkesmedicirjer; tir vi dock betydligt mera intresserade av vil-

ka eventuelia lAngtidseffekter en mBngårig lindrig exposi tion inom

industrin (chronic backgrouLd eX90sure), eller uppreoade akuta klor-

exn ositi oner kan medföra .BI . a. ?atil, Huhti och Swensson har utfôrt
h~lsoundersökninFar med tanke oA andninpsor~anen hos långtidsexpo-

rieradc klorarbetare,rren de har ej rlllvisat n8gra nkadlip;a hälsocf-
fekter hos de exionerade jtimfört med kontrol10crsoner.Gl~mme där-

emot hAr rAvi.R8t f(~rR;:imniri ;iit-rusior,ska08.citet hos f!aSex;:mifH'~:l;ie
indilRtriarhetare, Chpntpr et ~J. har oÄvisat nedsatt maxi mal mid-

exoinitorv f1ow.0ch Dnhrir,escu \1()~per sj.ç h:~ fU~lnjt avvikaride t,\frid
i th oraxrHnt upo j ijmf~ rt ~prl kon troll nersoner.
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Mot bA k.rrlJr.rìen RV d epp,a u~ n.ri fter 8i:l(nnr TTan i netta nu mern kiiri-

sk::o îF'r om kl nrP"C'Senfl lp.np.ti ri RE'f'fekter. I 9YLrierhpt d e klorex :)orie-
rwi e i id l) f' t. ri A rbctarnl' med oft.a :förek omm:uid 8 aku ta rF'tnj n('S9yrnt om

~r ~n,rslipA för Aitt h~lRotjllst~nd.D~rfKr har Ifistitutet för ar-

bct.shvriip.fl utfört eri imdersökninp; av klor/kl ordioxidexponerade
Qrbetare inam trijför~di in,rsindufltrin med tanke pA kartl~ggning av
kronif'k bronki t oeh eventui=d 1~3 avvikel ser i li.Ulgfunktioiicn.Statis-

°tiflkt behandla.de data n)rlil-~~er dack. älJLLl inte.
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~Yrkesmedicinska kliniken, Orebro.

HYGIENISKA RISKER VID URETANPLASTFRAMSTÄLLNING - EN ÖVESIKT

Uretanplast har utbredd anvåndning och produktionen har i det
når.aste fördubblats för varje år under det senaste decenniet.
Polyuretanplast återfinnest ex som iSOlering inom byggnads-
industrin och anvåndes i produkter som kyl- och frysskåp etc.
Bilindustrin anvander polyuretanplast som stoppning i såten
men också i andra inredningsdetaljer för att ge dessa stötupp-
tagande egenskaper. Farger och lacker kan åven baseras på
polyuretanplast och finner anvåndning såvål inom bil- som inom
möbelindustrin. Polyuretanplast kan också anvåndas som lim i
olika samanhang och har introducerats bl a i gjuterier vid
kårnframstäilning.

(
Ur hygienisk synpunkt har framför allt "hårdarnall ti11 uretan-
plast, de s k isocyanaterna, tilldragit sig intresse men
också en del andra åmen ingår, vilka kan tånkas medföra hygienis-
ka komplikationer. Isocyanater utmarks av reaktiva grupper,
-N=C=O, genom vilka isocyanaterna förmår reagera med poly-
funktionella alkoholer tili uretan (figur 1). Strukturen hos
några av de polyfunktionella alkoholer, "harts", som anvåndes,
exemplifieras i figur 2. I figur 3 återfinnes nagra vålkånda
isocyanater men det bör tillfogas att alifatiska isocyanater
också förekommer, kanske framst i tvåkomponentfårger.

Som nåmts år isocyanatgruppen reaktionsbenagen och snabba
reaktioner sker framför allt med alkohol, varvid uretan bildas.
Med organiska syror bildas amider och koldioxid avgår. Med
vatten sker också en snabb reaktion, varvid aminer erhålles,
också då med avgivande av koldioxid, något som ibland utnyttjas
för att erhålla jåsningseffekt. Med aminer sker en reaktion, o
som leder tiii urea.

(
Betråffande tillsatser i uretanplast år framför allt 4,4
metylen-bis-ortokloranilin, MOCA, och diklorbensidin, DCB,
störst intresse såsom diskuterade cancerogener . Ämen av denna
typ påverkar de elastiska egenskaperna hos plasten men också
enklare föreningar, t ex butandiol, kan vara aktuella. Som
acceleratorer återfinnes inte sållan alifatiska amin er av
olika slag. Tillsats av organiska tennsal ter och fosfatestrar
uppges vidare kunna förekomma i vissa fall, det senare för att
påverka brandegenskaperna. För att erhålla en jåsning i samband
med hårdningen av plasten kan antingen vatten tillsättas och
reagerar då med isocyanaten under avgivande av koldioxid, men
vanligare torde vara att freoner anvåndes som jåsmedel.

Med hånsyn till hålsoriskerna i samband med polyuretanplastfram-
stålIning har framför allt uppmårksamts de astmalika besvår
sam förorsakas av isocyanatexposition, sårskilt då av de låg-
molekylåra och lättflyktiga isocyanaterna, som kanske tidigare
hade en större anvåndning ån numera. I princip tycks man kunna
särskilja dels mera akuta besvä~ som drabbar den exponerade
under pågående arbete men företrådesvis mot slutet av dagen
eller under kvällen och natten, dels synes risk finnas för mer
asymtomatisk försåming av andningsfunktionen. be förstnamnda
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besvaren beskrivs som helt astmalika men också en nattlig
torrhosta kan ibland förekomma, tidvis också förenad med
obehageller Iatta smårtor i bröstet. I några fall uppges
inflamatoriska sjukdomsbilder ha uppkommi t med röntgenologiska
L ungföråndringar, men detta torde höra tiii sällsyndheterna.
Förutom dessa relativt akuta symtom skulle en långsam församing
av andningsfunktionen också förekomma hos exponerade (betråffande
FE 1 sek) som visats av Peters och medarbetare.

Mekanismen bakom isocyanaternas effekt på luftvågarna år oklar.
Man har diskuterat möjligheten av såvaI en allergisk reaktion
som att det rör sig om en toxisk verkan via en ospecifik hyper-
reaktivitet i bronkslemhinnan. Precipiterande antikroppar har
aven påvisats bl a i samband med exposition för MDI i så ringa
omfattning som 1,3 ppm-minuter medan 0,9 ppm-minuter inte gav
upphov till sådana precipi tiner. Det är dock oklart huruvida
precipi tinbildningen har någon patogenetisk betydeIse .

Särskilt uppmärksamade blev Peters~ och medarbetares rapporter,
som visade en församad lungfunktion hos personer exponerade
för TDI under det dåvarande grånsvårdet av 0,02 ppm (tak).
Detta ledde till att man i USA föreslog ett ni vågränsvårde på
0,005 ppm med bibehållande av det tidigare takvårdet. I Sverige
galler nu 0,01 ppm som takvärde. I samanhanget må också erinras
om nedgången i det maximala respiratoriska flödet vid 40 % av
vitalkapaciteten (MEF 40) som iakttogs hos TDI-exponeade i en
vastsvensk industri av Belin och me darbet are . De matningar som
utfördes vid sama tillfälle visade att koncentrationerna låg
relativt lågt, nämligen 0,07 ppm under en tvåtimmarsperiod och
som hogsta vårde noterades 0,012 ppm.

(,

I en tvärsnittsundersökning avseende andningsfunktion hos ~IDI-
exponerade som nyligen genomfördes vid yrkesmedicinska kliniken
i Örebro kunde vi dock inte finna hållpunkter för någon på-
verkan på andningsf!unktionen (VC och FEV 1 k); Exponerade
rökare rapporterade dock en högre frekvenssav luftvagsbesvär
än såväl kontroller som icke-rökare med exposi tion. Måt ningar
i de aktuella företagen från åren 1973, 1974 och 1975 visade
att MDI -koncentrationerna i regel var låga. Under 1975 uppmättes
således i det ena av företagen storleksordningen 0,002 ppm och
i det andra nådde man som högst 0,008 ppm. Under 1973 och 1974
hade dock vården av omkring 0,03 ppm noterats. Endast ett fåtal
av de personer som var anställda 1973 och 1974 deltog dock i
den medicinska undersökningen.

En del andra hygieniska aspekter i samband med uretanplastfram-
ställning skall också omniinas mycket kortfattat . 

MO CA torde få
anses vara cancerogen hos djur och har uppförts på den ameri-
kanska såvål på den svenska cancerlistan , men många ställer sig
skeptiska till ämnets humancancerogena egenskaper. Samma kan
sagas galla DBC. Vi har dock noterat att ånda upp tiii 15 %
MOCA kan ingå i vissa polyuretanplaster och hanteringen år
hårvidlag relativt öppen. Vad avser cancerogenicitetsaspekten
kan också nåmnas att den diamin som motsvarar TDI, d v s 2,4-
toluendiamin, och som således lått uppkommer vid denna isocyanats
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reaktion med vatten anses vara cancerogen på djur. Om detta har
någon praktisk betydeIse i samanhanget är svårbedömt, men med
hänsyn tili det mycket låga gränsvärdet för TDI torde väl
cancerrisken härvidlag vara minimal.

Med hänsyn till isocyanaternas reaktionsbenägenhet med vatten
må också närinas att MDI övergår till metylendianilin, vilken
visar sig penetrera huden och ge upphov tiii levertoxiska
effekter. Huruvida detta innebär en hälsorisk att närmare beakta
år oklart, men ryktesvis har vi kännedom om en person med
tecken på leveraffektion som rensat formar, dår polyuretanplast
framstäilts med MDI som härdare.

Slutligen må erinras om att de aminer som ibland utgör accele-
ratorer kan förorsaka besvärande lukt och uppges även vara
orsaken till det s k haloseende , som ibland uppkommer genom
att dessa aminer förorsakar ett hornhinneödem. Freonerna kan
gívetvis innebära visst problem om man trotsförbud röker vid
uretanplastframställning där freon anvåndes, eftersom en fosgen-
omvandling tycks kunna uppkomma i cigarettglöden.

Mycket kraftig exponering för toluendiisocyanat synes också
kuna medföra neurotòxiska effekter liknande dem som ses vid
kraftig lösningsmedelsexposition och bl a minnesförsämring har
uppgetts kunna kvarstå i flera år. I samband med brand i uretan-
plast uppkommer stora mängder koloxid, nitrösa gaser och även
cyanväte och isocyanater. Inte minst inom sjukvården utgör
detta ett problem värt att beakta, då sjukhussångarna vanligen
är utrustade med polyuretanplastmadrasser. Sama problem uppstår
givetvis vid brand i heminredning, i fordon etc. Såväl de
omnamnda neurologiska effekterna som effekter på respirations-
organen har således beskrivits hos en grupp brandmån i samband
med en brand i en polyuretanplastframställande industri.

Slutligen bör nåmas att mätmetodiken inte är hel t tillfreds-
ställande genomarbetad för isocyanatmätningar. Vanligen har
Marcalis metod kommit tili användning men bör möjl~gen ersåttas
med en mOdifiering av Pilz, då denna senare metod förefaller
vara känsligare. Det bör observeras att takgränsvärdet i samn-
hanget begränsar provtagningstiden , varför kravet på känslighet
i metoden skårpes.
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POLYURETANER: kemisk struktur:
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POLYURETANER - "harts"

Adipinsyre-etylenglykolester O O" "
HO - (CH2) - ro - C - (CH2) 4 - C - O - (CH2) 2f n OH

Poly(butylenglykol)

HO - r CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - O) n (CH2) 4 OH

Poly (propylenglykol)

HO - (CH - CH - aj - CH - CH - OH, 2 n 2 ,CH3 CH3
Hydroxylterminerad polybutadien

HO - r CH2 - CH = CH - CH~ n OH
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POLYURETANER - "hårdare"

CH3

NCO

NCO
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MDI (difenylmetan 4, 4 di-isocyanat)

PAPI = polymeriserad l~I

HDI = hexametylendiisocyanat m fl

(även alifatiska isocyanater)
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MDI-KONCENTRATIONER VID ANÄNNING AV "PEP SET"-MTODEN FÖR KÄNTILLVEKNING I

ET GJUTERI.

1. BAKGRUN :

PEP SET år ett snabbhårdande bindemedelssystem för till verkning
av sandkårnor. Systemet utgörs av tre komponenter, nåmligen
fenolhartslösning, isocyanat och katalysator. Isoey.~aten år
huvudsakligen MDI och katalysatorn år ett pyridinderivat.

(:,;1 För att bedöma metoden ur teknisk och yrkeshygienisk synpunkt
företogs ett experiment vid ett jårngjuteri. Ena dagen skedde
maskinforming av ett t 

j ugot al sandkårnor, och andra dagen
skedde avgjutning. Ingen ventilation utöver allmanyenti1ationen
ranns.

3. PROVTAGNINGS- OCH ANALYSMETODER:

Provtagning har skett stationart genom absorption i impinger-
r1askor i 15 minuter/prov. Absorptionslösningen utgjordes aven
b1_andning dimety1sulfoxid och saltsyra. Provel'na har ana1yserats
spektrofotometriskt efter diazotering och koppling ti1l ett
reagens.

c_ )
4. RESULTAT:

3Provp1ats Prov nr Tidpunkt Kone. mt/m

Forming L 16.35 - 16. 50 0,02
2 16.58 - 17. 13 0,02
3 11.15 - 11 . 30 0,02
4 17 . 31 - 17.46 0,02

Hardning L 16.40 - 16.55 0,02
2 17. Ol - 17.16 0,02
3 17.21 - 17 . 36 0,03
4 17. 3, - 1'. 52 0,02

Avgjutning L 14.26 - 14.41 0,20
2 14.46 - 15. Ol 1,9
3 15 .l~~ - 15.2, 8,2
4 15.28 - 15.43 2,5
5 15.45 16.00 2,4

Hygieniskt gransvårde 0.,1 3mg/m.
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ISOCYANATER OG LUNGESKADER .

Det er velkjent at isocyanateksponering kan føre til obstruktive

lungesykdommer av akutt, subakutt og kronisk art.

Enkel te utvikler gradvis nedsatt toleranse eller sensibilisering.

Asthma bronchialeanfall forekommer.

c ;

TDI var ansvarlig for lungeskadene i de fleste publiserte til-

feller i 1950 - 60 årene. De siste la - 15 årene er det utviklet

flere nye polyisocyanattyper med andre fysikalsk-kjemiske egen-

skaper. I informasjon fra produsentene blir det hevdet at disse

isocyanatene ikke medfører noen helserisiko.

I løpet av de siste 2 - 3 årene har vi ved Yrkeshygienisk insti-

tutt hatt flere tilfelle av lungeskader blant isocyanateksponerte..

vårt generelle inntrykk er at flere av de nye polyisocyanattypene

som brukes ved fremstilling av moderne 2-komponentlakk, maling

og lim etc~, kan medføre stor helserisiko under spesielle arbeids-

operasjoner.

c'-

Spesiel t sprøyte lakkering med polyisocyanatholdig 2-komponentlakk

medfører risiko for aerosoleksponering og lungeskader. Analy-

tiske problemer har foreløpig ikke gjort det mulig å analysere

eksponeringen ved sprøytelakkeringen. Under brenning av poly-

urethanskumplast er det påvist frie isocyanater i pyrolyse-

prodüktene.

5 arbeidere beskj eftiget med sprøyte lakkering med 2-komponent-

polyurethanlakk skal omtales. Alle utviklet noen timer etter
avsluttet lakkering symptomer på luftveisirritasjon, enkelte med

symptomer på obstrukti v bronki tt. Dessuten utviklet 4 generelle

symptomer med muskel smerter og influensasymptomer som liknet

polýmerfeber. En av pasientene har stadig symptomer på obstruktiv

bronkitt med nedsatt lungefunksjon.

Selv om den aktuelle isocyanat som inngår i denne lakken av pro-

dusenten blir betegnet som ufarlig, medfører sprøyte lakkering
med 2 - komponentlakk en spesiell helserisiko. Strenge vernetil tak

er derfor påkrevet.
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LUFTVÄGSSYMTOM FÖRORSAKADE AV ISOCYANATER

.Isocyanaternas viktigaste egenskap är deras kemiska reaktions-

förråga med olika radikaler, såsom hydroxyl- och aminogrupper.

på reakti vi teten beror deras användbarhet för framställning
av polyrerer och på den beror även deras biologiska biverkning-

ar. Under de senaste åren har man allt mera intresserat sig

för deras luftvägssyrtom frankallande verkan.

(~ Som centralinsti tut för hela Finland samlas nästan alla yrkes-

sjukdomar hos oss, och till slutet av 1975 hade vi undersökt

saranlagt 27 personer med luftvägssyrtom förorsakade av iso-

cyanater. I de flesta fall var det fråga om TDI, men i några

enstaka fall förekom MOI allena eller tillsammans med TDI.

(

I de akuta fallen, som bildar: en egen grupp, utvecklades

syrtomen inom ett dygn. Den rnassiva TDI-expositionen hade

förorsakats av olyckor i samband med transportering, lastning

eller förvaring av TDI. Ett typiskt exempel var TDI-spill i

lastrumet på ett fartyg, varvid tre sjömän blev utsatta för

TDI~exposition och insjuknade med akuta luftvägssyrtom. Vid

de flesta intoxikatione:r förekom kraftig hostretning , andtäppa

och~feberreaktioner, men fatala fall saknas.

Astma-diagnosen ställdes i .nio fall. Diagnosen baserar sig

på de kliniska fynden,visslande ronki och nattliga attacker
av andtäppa och of tast dessutom ett positivt metacholinprov.

Atopi hos patienten eller hans släktingar förekom inte of ta ,
men omfattande allergologiska undersökningar hade utförts

endast i några enstaka fall. I några fall hade sensibili-

ceringen vari t obetydlig och i dessa fall tydde symtomen en-

bart. på en rinit.

I lika många fall hade man kallat til1ståndet "bronchitis

asthmatica eller spastiea". I dessa fall var syrtomen mera

bronki t-lika och metacholintesten hade förbli vi t negativ.
Det dominerande syrtomet var hosta eller förlängda hostanfall .

./ . .
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Det. fijrekom också andtäppa, speciell t på natten. Hos några
pe:i'f.~(::i:eJ: utvecklades under dagens lopp mild bronkialobstruk-
i:J.(.)P i.~ller en känsla av tyngd ibröstet. Exposi tionen före-
f¿¡l.:L:~,,:i:: ¡:.ttt ha varit ganska hög enligt anamnesen, men mätnings-
:i:.e:~HJj. tat. saknas of tast. Nya astmafall har förekommit i en

frekvens av några fall per år.

()

',nn i s;;'imband med frarställning av mjuk skumplast är inte
me~(,¿1 vanlig som e:xppsitionskäila. Nuförtiden ser vi of tare
fa,:U. där limmlack och särskil t målfärger för bilar är orsak

t.:-:U.. luftvägssymtom. MOI har också blivit vanligare. Hälso-
riske:i: förekorner vid framställning av kylskåp och byggnads-
eleri:,"mt och i samband med pyrolys av färdiga produkter.

c

Luf:t'vågsprovokationer måste användas med mycket stor kritik

vid. d:iagnostiken av isocyanat framallad astma och bör helt
undv:Lkas om möj ligheter till koncentrationsmätningar saknas.

1: ~vín:barid med provokationsprov får man inte överskrida TLV-
~\r¡h:-d.c;tia och i många faii ger lungfunktionsmätningar under
arht3t-sdai,gen bättre information om den reella effekten på
lD.ft:.vägiirna än ett provokationsprov. Man borde årlig-en följa
ff0d spirometri värdena hos personer i som är exponerade för
is()cyanater, och möj ligen utföra en metacholin- eller histamin-

t;:¿,'st fÖ-1:: att i ett tidigt stadium upptäcka en eventuell hyper-
J:f.::akt:ivi.tet, innan svårare astmatiska symtom uppkommit.
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Via midersb-a aT isooytaprtniaroote lf.ätt&i!
. Jii11ter, som va till.ckgt högi att de kudsbeøtäm
med hjälp av sybatitrring. Amner sem såd.ii li star

baer 000 absorbera lätt 1 f1 u:pt~lösn.. . Som. .
fcSljd aT netrs&tionseakionen avter mäen av sta s;
och det bilda motøvde sä sv sy, vilket ka
konstater vid titr . med en stark bu 130m titrator.

Anenng utf6rds S01 potentiometn titrrin 000 meoden
jämrdes med. kODometrøk titreri.

( )

Som akiTatorer vid reakUonen møllen isocyter och po1yler

aiäDds amer, av vilk blad ant f"ôljande ha tsks1
~tydelse som bestådel 1 polyolkompnent: trietanola,

dietyletanola, tret,lone., och ditylsyklohe:lam.

I detta ee-Aft'he;g bestäme ditylsylohexlSllff~h~lter vid.
eprti av sty pol.tan., dä andes som MDI-fab.t
Desm 44 V och som, po17olkomnent Deømren... .

( \
Det toga pr vid fasta idtnstationer och vid andD
zo me peron'b reds:p. Pragtider vaerae.
rr nem arbetspòder, .omfattand9 3050 miter n~ till
en mits. moentan prov.. Jõr att rA ti11iga ~sr,

utfardes moentan pr~i'1 fien gåge vid eim

arbetsøkedé. Hatervid J. tids pr vnriere ~llan

4 000 12 pP oc vid motm: pr meilan 500ch 100 pp.
lmi"~entrtioner i' lutten ëSversteg mit 1CO ~ .
isoqat konoentmtioner tog saIidiGt. SUedes8tö~

iite &mr b1ldae av 1800yter och inte heller k~ldioksid.
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plastindustri.

Lo TF5an ,egg

Våren 1975 ble det med basis i midler fra NTNF, JOTUNGRUPPEN AlS (\g HEIM & LUNDIN AlS, startet et

( prosjekt som tar sikte på å løse ventilasjons- og rensetekniske problemer i industribedrifter som arbeider med
glassfiberarmert polyester.
Man har tatt sikte på å skaffe seg best mulig innsikt i problemene gjennom modellforsøk og målinger på anlegg i
full skala.

På grunn av den store interessen for prosjektet har Styringskomitéen valgt å utgi denne brosjyren med
sammendrag av forsøksresultater som en foreløpig orientering.
Det understrekes at de resultater som her er gitt, er. fremkommet ved strØmningstekniske forsøk i vannmodell
ved Vassdrags- og Havnelaboratoriet. (VHL). .
Et prototypanlegg i full målestokk er nå under oppføring ved en norsk plastbedrift. Resultater fra forsøk i denne
vil foreligge høsten 1976. Disse forsøkene vil gi sikre resultater for dimensjonering.
Sluttrapport fra forsøkene ventes å foreligge ved utgangen av 1976.

/'--

Styrîngskomitéen for prosjektet er sammensatt av
representanter fra industrien, Yrkeshygienisk Insti-
tutt, Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forsk-

ningsråd (NTNF) og et rådgivende ingeniørfirma:

Ing. L. Torgersen, AlS Jotungruppen (formann).
Siv. ing. Chr. Arentz, AlS Jotungruppen (sekretær

og Norsk Plastforenings representant, til juni
1976).

Cand.real. E. Hidle, AlS Jotungruppen (sekretær,
fra ju ni 1976).

Ing. S. Huser, Heim & Lundin AlS.
Sjefskjemiker B. Wermundsen, Yrkeshygienisk

Institutt.
Siv.ing. F. R~anfelt, Sentralinstitutt for industriell

forskning (NTNF's kontaktmann).
Dr.ing. K. O. Stinessen, eget firma.
Vannmodellforsøkene ved VHL ble ledet og utført
av:

Dr.ing. E. Skaaret.
Siv.ing. A. F. Johansen.
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Ved VASSDRAGS- OG HAVNELABORA-
TORIET, TRONDHEIM, er det utført modell-
fors~k med forskjellige utfØrelser av ventilasjons-
anlegg. MiHsettingen for modellorsøkene har vært
å ::ringe styrendampkonsentrasjonene i plast-

støpi:riene ned til et helsemessig forsvarlig nivå ved

hjelp av hensiktsmessige ventilasjonstekniske løs-

ninger.

Dersom konsentrasjonen av forurensninger skal
bringes ned til et forsvarlig nivå ved generell

ventilasjon av produksjonslokalene kreves store
friskluftmengder. Dette medfØrer at en får høye
driftskostnader for ventilasjonsanleggene. De store

avtrekksluftmengder med lav forurensnings-
konsentrasjon medfører i tilegg at eventuelle

renseanlegg vil bli store og kostbare.

c, Det vil derfor være hensiktsmessig å fjerne_ forurensningene der de oppstår. En kan da greie seg
med mindre friskluft- og avtrekksluftmengder som
igjen gir lavere ventilasjons- og rensekostnader.

Modellforsøkene har vist at en ved hensiktsmessig
innkapsling av støpeobjektet, passende frisk luft- og
avtrekksluftmengder samt riktig luftføring kan
oppnå meget gode forhold i arbeidssonen med
forholdsvis små luftmengder.

Ved modellforsøkene er en kommet fram til
følgende hensiktsmessige utførelser av sprøyte-
kabinetter.

(,

g': . ::.11..,r-,il
.,-.~

;.
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Kabinet 3F er vist på figur 1.
Ved modellforsøkene har dette kabinettet gitt de
beste resultater. Friskluft med temperatur +20°C
blåses inn gjennom et perforert tak. Det perforerte
areal utgjør 2% av det totale takareaL. Nødvendig

friskluftmengde er ca. 200 m3 /h pr. m2 golvflate.
Kabinettiøsningen er beregnet på båter som
skråstilles under produksjonen, men også. andre
støpeobjekter kan bearbeides i kabinettet.
Den forurensede lufta trekkes av gjennom spalter
ved golv på hver side av kabinettet.
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Kabinett LS er vist på fig. 2.
Dette kabinettet er spesielt beregnet på båter som
skråstiles under produksjonen.
Friskluft med temperatur +20°C blåses inn ved
golv på hver side av kabinettet. Luftas innblåsnings-

hastighet bør være lav, 0,3-0,5 m/s. Friskluft-
mengden m13 være ca. 300 m3/h pr. m2 golvflate
eller ca. 70 luftekslinger pr. time dersom en skal
oppnå gode forhold under sprøyting.
I utrullngs- og herdeperioden kan luftmengden

reduseres til ca. 200 m3/h pr. m2. Den forurensede
lufta trekkes av gjennom fleksible kanaler som er
senket ned i båten. Kanalene bør kunne heves og

senkes etter behov.
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Kabinett se er vist på fig. 3.
Dette kabinettet er beregnet for større båter som

står horisontalt under produksjonen.
Kabinettet er åpent mot produksjonshallen på
begge sider av båten. Frisklufta strømmer altså til
fra hallen. Fleksible avsugskanaler er plassert midt

over båten med avsu~c;riningene s~ nær kilden som
mulig.
Ca. 60 cm over båtripa er det montert et tak som, i
plan, har fått samme form som båten, men er
trukket ca. 20 cm innenfor båtens ytterkanter.
Frisklufta trekkes inn cver båtripa rundt hele båten
og danner en effektiv luftgardin. Dette medfører at
det etableres en markert friskluftsone inne i båten i
arbeidssonen. Under sprøyting må personlig veme-
utstyr benyttes.
Det er planlagt praktiske forsk med denne
løsningen for å få sikre data for nødvendig
luftmengde, og for å få laget løsningen så
arbeidsvennlig som mulig.
Modellforsøkene tyder på at man trenger noe
større luftmengder for løsning 5C enn for løsning

3F med samme båtstørrelse.
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'éntilasjonsaniegg~'-

Kabinettene kan tenkes utført med separate
ventilasjonsanlegg, eller med anlegg som er
kombinert med produksjonshallens anlegg.

Kabinett med separat ventiJasjonsanlegg.
På fig. 4 er det vist en produksjonshall med et

sprøyte kabinett. Kabinettet har eget ventilasjons-

anlegg som er fullstendig uavhengig av hallens
anlegg.

c.
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Frisklufta tas inn direkte fra det fri, hvoretter den
fitreres og forvarm es før den blåses inn i
kabinettet.
Anlegget kan forsynes med utstyr for gjenvinning
av varme fra avtrekkslufta.
Dersom det er ønskelig kan innblåsningslufta
befuktes. Derved kan en unngå eventuelle ulèmper
med statisk elektrisitet.
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. -h ·ts utiormingo
Fig. 5 viser et kabinett med ventilasjonsaggregat. Passende innvendige mål på et kabinett i forhold til

en båt kan anslagsvis bestemmes slik:
Høyde: Ca. 1,0 m over høyeste punkt nAr bAte'; er
stilt vertikalt langs kabinettet.
Lengde og bredde: Bestemmes av produktstørrelsen
med nødvendige tilegg for bekvem arbeidsplass.
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Kabinett med ventilasjonsanlegg som er kombinert
med produksjonshallens anlegg.
Dersom det er ønskelig med flere kabinetter, kan
en ha egne ventilasjonsanlegg for hvert kabinett.
Imidlertid kan det også være aktuelt ä ta frisklufta
til kabir:sttene fra produksjonshallen. Dette forut-
setter selvsagt at hallen har tilførsel av tilstrekkelig
mengde forvarmet friskluft. Videre må en forut-
sette at. det ikke tilføres hallen ukontrollerte

forurensninger.
Et slikt anlegg kan også kombineres med
oppvarming av hallen.
Dersom kabinettene ikke brukes samtidig, vil
behovet for frisklufttilførsel og avtrekk variere.
Av driftsøkonomiske grunner bør anlegget ut-
formes slik at det til enhver tid ikke tas inn mer

( \ friskluft enn det som er 

nødvendig av hensyn til at
. kabinettene som er i drift får den tilførsel de

trenger.

Ved alle kabinetter ut av drift kan det innblåses en
viss minimums luftmengde i hallen for å gi
gru nnventilasjon.
Under nattdrift kan anlegget kjøres over på omluft
dersom innblåsningslufta forutsettes å skulle dekke
hallens transmisjonsvarmebehov.
På fig. 6 er det vist forslag til utførelse av
ventilasjonsanlegget. Automatikk for spjeld-
regulering samt temperaturregulering er ikke vist.

/

Viftekapasi tet nedreguleres når ikke alle kabinett er
i brukt samtidig åpnes for omluft. Nattdrift:bare omluft.

V= VARMEGJENVINNËR
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VARMEGJENVINNING
Som nevnt er det mulig ã gjenvinne varme fra
avtrekkslufta. Dette gjør at en kan redusere

iristallert varmeeffekt samtidig som en ogsA oppnår
en sterk reduksjon i energiforbruk. Økonomien kan
ilustreres ved et eksempeL.

L = innblåst luftmengde

ti = innblåsningstemperatur

't = utetemperatur
tm = gjennomsnittlig utetemperatur
cp = luftas spesifikke varme

p = luftas tetthet
r = varmegjenvinnerens temperatur-

virkningsgrad

(\ T = anleggets driftstid

m3/h
°c
°c
°e

kJ/kgO C
kg/m 

3

h/år.

Nødvendig varmebatterieffekt uten varmegjen-

vinner.

p. L .N = 3600 . cp. (ti' to) (kw)

Med L = 10000 m3 /h, ti = 20° C,

't = -15°C, p = 1,2 kg/m3 og

cp = 1 kJ /kg . ° C får en

N = 1,2 . 10000 . (1 . 20-(-15)) = 117 kw
3600

Nødvendig varmebatterieffekt med. varmegjen-

vinner.

c. Ni = (1-t). N = (1-0,7).117 = 35 kw

Ârlig energiforbruk uten varmegjenvinner.

p . LE = 3600 . cp . (ti-tm) . T (kwh)

Med T = 19CO timer får en

E =1,2 . 10000 . 1 . (20-5) = 95000 kwh
3600

Ârlig energiforbruk med varmegjenvinner.

Ei = (1-t) . E = (1-0,7) '.95000 = 28500 kwh

Dette betyr en reduksJcn-i emrçiforbruk p§
66500 kwh.
Med en kwh-pris på kr. O,., O sp~re kr. 6.650,- pr.
er.
En varmegjenvinner med c'en aktuelle kap::sitet vil
koste ca. det dobbelta eN d3n ~flige besparelse.
Inntjenin:'3tiden er cit~:~ C8. 22r. - .

Varmegjenvinnerens c;rift~kostn~der er ubetydelige.

Av økonomi~ke pruhner. er derfor bruk aV
varmeajenvinn3r tilrådelig. .
Det vil . høsten 1976 bli foretatt forsøk med
varmegjenvinner for ti se om ventilasjonsluften fra
sprøytekabin forårsnker èriftsprob!emer.

Oppva.rming av ventilasjonslufta.

Lufta kan oppvôrmes D.V elektriske varmebatterièr
eller av varmtvilnnsbatteri~r som får sin vanntil-
førsel fra et kjelanlegg.

Direktefyrte oljeaggregat kan også være aktuelle.
Forvarming av ventilasjonsluftaogoppvarming av

produksjonshallen kan kombineres.

PRISEKSEM?!:l
Det er ikke mulig å gi noen generell prisangivelse pã
kabinetter og ventilaSjonsanlegg. .
Prisen vil avhenge bl.a. av hvilken standard man.
ønsker på systemet (varmegjenvinner, befukter,
reguleringsmuligheter) og i hvilken grad ventila-
.sjonssystemet fra flere kabinetter kan kombineres
og eventuelt samkjøres med prouksjonshallens
ventilasjonssystem. -
Følgende priser (aVrundet) ble ti1budt for et.

forsøkskabinett med indre mål 10x4,5x3,5 m for
produ~sjon av 24' båter: .

Kabinett i stål med interne kanaler og perforert
himling og Iysarmaturer . .
ca. kr. 10.000,-
Omtrent tilsvarende pris ble tilbudet for kabinett ¡.
betong.
Ventilasjon~an!egg komplett med kapasitet..
10.000 m3 /h

ca. kr. 90.000,-.
I pri5sn er elektrisk betjeninustavle inkludert.

Elektrisk montasje og bygnin~messjge arbeider
kommer i tilegg.
Tilegg for varmeajenvlnner
ca. kr. 15.000,-.

Tilegg Tor d3mr~ßfukter
ca. kr. 7.000,-.
For et bbinatt âV denne størrelse med komplett

luftbehandlinr'ò?nlegg av hØy stndard fikk man
alts~ en samlet pris av
ca. kr.185.C'~J,-.



,\\ Prøveanlegg.
I et norsk båtbyggeri er det under oppførelse et

sprøytekabinett med innvendige mål
10x4,5x3,5 m.

Kabinettet får et ventilasjonsanlegg med kapasitet

10000 m3 /h, og er utstyrt med varmegjenvinner og
dampbefu kter.

Etter at anlegget er igangsatt vil det bli kjørt forsøk
med måling av styren konsentrasjoner ved vari-
erende luftmengder.

Dette kabinett er snart ferdig bygget, og j eg håper å kunne presentere måleT
resultater på Beito. 15.9.16. BØrge Wermundsen

De erfaringer som vinnes vil bli stilt til disposisjon
for bransjen.

På Fig. 7 er vist skjematisk eksempel på et anlegg.
Her er to sprøytekabinetter kombinert med den
generelle ventilasjon slik at luft fra produksjons-

hallen ledes gjennom kabinettene.

(;
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FIG.7

Styringskomitéen for prosjektet: VENTILASJON I ARMERT PLASTINDUSTRI, JUNI 1976.
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Per Einar Fjeldstad

Yrkeshygienisk institutt. TF b

Sammendrag.

ANALYSE AV POLYCYKLISKE AROMATISKE HYDROKABONER.

Resul tater ~ra undersøkelsene ved et aluminiumsmel teverk

og et koksverk.----------- ---------- ---- - ---- ---- -------- ----------------

I et samarbeid, støttet av Norges Teknisk-Naturvitenskapelige

Forskningsråd, mellom Sentralinsti tutt for industriell

forskning, Oslo, Selskapet for industriell teknisk forskning

ved NTH, Trondheim, og Yrkeshygienisk institutt, Oslo,

er det foretatt en kartlegging av polycykliske aromatiske

hydrokarboner (PAR) i et aluminiumsmelteverk.

Resultatene fra en undersøkelse ved et koksverk er under
bearbeidelse.

r

Det er utarbeidet analyseprosedyre som egner seg for ekspo-

neringsmålinger. Den benytter bestemmelse av sammensetning

av PAR ved hjelp av store prøver tatt med stasjonære pumper,

og analyse ved hjelp av gasskromatograf utstyrt med gl~ss-

kapillarkolonne. Til kvantifisering av prøver tatt med

personlig prøvetagningsutstyr benyttes høytrykksvæskekroma-

togra~i som gir sumen av alle PAR i prøven. Praktisk detek-

sj onsgrense for personlige prøver er ca. O, 5lug/m3 ~

Kartleggingen er foretatt ved Årdal og Sundal Verk A/S,

Sundal Verk. Analyseresultatene viser at PAH-konsentrasjonene

i haller med forbrent, lukede ovner (FL-haller) bare er ca. .
L % av hva man finner i Søderberg-haller. For Søderberg-hall'ene

spenner eksponeringsverdiene fra ca. 3 til ca. 3000 luglm3 sum

. PAR/m3, sum PAR på ~il ter, mens i FL-hallene er verdiene mer. 3samle~ ca. 0,5 til l, 6/ug/m .

Kartleggingen i ~luminiumssmelteverk og koksverk vil bli fulgt

opp av tilsvarende undersøkelser i jernverk, ferrolegeringsverk,

asfal tverk m. fl.

Vedlegg: 2 tabeller og L figur.
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5.4. PrØver tatt med personiig pr~vetakingsutstyr

Tabell )l viser konsentrasjonen av PAR tatt med personlig prØvetakings-

utstyr (filter) og analysert med GG eller Le.

Tabell 4. Total PAH-konsentrasjon.ved personlig prØvetaking.

C.J

Jobbtype Sted Prøve ÍÌrer Tid GC i.C

nr. t pg/ m"3 ptlra3

Ovspasiser SU IB 2A An 1, n
Blussruller SU IA 101C H.Ny 5.~ 6.2

Ovnspasser SU IA 102C E.Rj 5'- 3.0

Tapper :m lA 103C K.0t 3, 3B

Bol tetrekker SU 'IB 104C Be 5~ 2790

Soter SU in 105C Dr 5, 16

Bol tetrekker su rA 106e Tø 5 927

. Tapper SU inC/D 107C År 6 o. B7

Kol trekker SU UID 108C Ny 6 2.0

Koltrekker SU IIlD 109C Ty \ 6 0.87

Blu3sruller :30 IIlD 110C Sem 6 0.52

Ovspasser SU IIID 111C :Jet 6 0.52

Runderuller SU I Il el D 112C ~v 6 1.6

Kranslegger AM i13C l' . Ha 2.~ 37

Ovspasser AM 114C O.Ho 4 2.2

Beklagerarb . AM 115C K.Ro 5~ 374

Ovn3pasBer AM 116C Gj 45. 0.87
.

MMkinvakt AM 117r. Bu 4* 11

Hr.ngjerlng AM 118C Hu 4k, 11

Suger AM 119C Tr 5 , 0.B7

Suger AM i20e Ta 5 0.41

Traktorkjører AM 121C Ør 5i 3.6

AMøAnode/masse!abrikk I

(

~ Gjelder bare partikulær PAR.
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Matningar av benzoCa)pyren i luft på arbetsplatser i

Sverige

Sedan börj an av 1960-talet har man i Sverige gj ort
mätningar av benzoCa)pyren på vissa arbetsplatser. En

tid gj ordes även mätserier på trafikerade gator i
Stockholm. Av de polycykliska aromaterna har endast

benzo (a)pyren (BaP) bestämts separat. Vid de äldre mät-

ningarna bestämdes dessutom den bensenlösliga frakt ionen
av dammet, s k "aromatisk fraktion".

Mätmetodiken har under årens lopp förändrats från prov-

tagning på stora fil ter, extraktion med bens en och se-
parat ion på papperskromatogram samt fluorimetrisk mät-

ning i konc svavelsyra till nuvarande teknik med upptag-

ning på små fil ter, vakuumsublimering , tunnskiktssepa-

ration samt fluorescensscanning direkt på plattan. Vår

nuvarande analysmetod redovisades av Jan Sollenberg

på nordiska mötet 1975.

De högsta hal terna av BaP finner man på sådana arbets-
pla tser, där t j ärprepara t upphettas til L hög temperatur.
Inom j ärn- och stål t il L verkningen används sådana prepa-
rat till beläggning i rännor för smältan och till elek-

troder. De sis tnämnda anvands också vid al uminiumt ill-
verkning.

Stora mätserier har gj orts i j ärngruvor samt i tunnel-
byggen , men medel värdena ligger här bara något högre

än på starkt trafikerade gator. Viktigaste källan till

BaP är på -sådana arbetspla tser dieselavgaser .

Där BaP härrör från motoravgaser , är dess andel av "aro-

matisk fraktion" -: 0,05 %, men där tjära är förorenings-
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källan, kan denna frakt ion innehålla 0,5 - 2,5 i BaP.

-.
F n finns inget hygieniskt gränsvärde för BaP i Sverige,

men i samband med en kommande upplaga av gränsvärdes-

listan har man diskuterat värden mellan L och io ug
3BaP 1m .

Exempel på mätvärden från olika arbetsplatser (BaP-

hal ter i ugjm3)

(\ Gas- och koksverk
(över kammarugnar)

Koksmasugnar
Elekt ros tålverk
Järngj uter ier

Aluminiumfabriker
Till verkning av
grafi telektroder
Bil verkstäder

ca 4 (toppvärden uppåt 100)

c(\

0,1-4
0-1,3
ca 1, 5
1-10

( " 30-40)
(vid ugnsrep 1-5)

8-9 (toppvärden ca 30)
0,02-0,05

Järngruvor, tunnel-
byggen
Stockholms centrum,
sma 1, .
starkt

0,01-0,06

trafikerad ga ta, sommar ca 0,005

d:o vinter "0,02

(

c
f
"\



Nils Gundersen

Yrkeshygienisk institutt. TF 8

FOREDRAG:

;
RESYME

KROMABSORPSJON OG UTSKILLELSE HOS ROTTER VED SINKKROMATEKSPONERING

FORSØKSOPPLEGG

Rotter er blitt eksponert for sinkkromatstøv i et inhalasj ons-

kamer, som nylig er blitt bygget opp ved vårt institutt.

c )
En pulj e på 8 rotter ble eksponert 6 t i mer under natt, og en

tilsvarende pulje ble eksponert ved dagtid i 6 timer.

Både før og etter eksponering ble dyrene plassert i metabolske

bur for oppsamling av urin og fæces prøver.

Blodprøver ble tatt frarottehalene og analysert for krominn-

hold med flammeløs atomabsorpsjonsteknikk.

RESULTATER

Den flammeløse atomabsorpsjonsteknikk har vist seg velegnet

for slike undersøkelser , da en kan ta gj entatte blodprøver

fra samme forsøksdyr. Denne metoden er både følsom , og det

C i trenges under en milliliter for å utføre analysene. K~om-
innholdet i urin og fæces-prøvene ble bestemt ved vanlig-

flammeteknikk.

Undersøkelsen viste at en fikk en rask oppgang i krominnholdet

i blod hos de eksponerte rottene. I løpet aven 4. dager's ekspone-

ring var kromnivået opp imot metningsnivået en har målt etter

2 måneders eksponering 6 timer daglig 5 dager i uken.

Etter eksponeringsperioden på 4. dager falt fæcesutskillelsen

av krom raskt ned mot utgangsverdiene. Kromnivået i blodprøvene

falt først raskt , for så å avta langsomt. Etter flere uker var

krominnholdet i blodprøvene fortsatt flere ganger høyere enn
nivået hos ikke eksponerte rotter.

Analysemetodikk , forsøks opplegget og resultatene vil bli

diskutert nærmere i foredraget.

N GI KH.



Pirkko-Liisa Kalliomaki, MD, tekn. lie.
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c
Magnetisk mätning av Îerromagnetisk
kontamination i lungorna.

Den f'erromagnctiska kontaminationen i
lungorna hos fartygssvetsare har stude-
rats med en magnetîsk kartläggnings-
metod. Mätiiingsmetoden grundar sig på
en mätning av remanensfäl tet. Det
ferromagnetiska materialet i svetsarnas
lungor syns vara av flere storleksord-
ningar mera än ikontrollernas lungor.
Röntgenologiska fynd i lungorna har en
god korrelation med den magnetiska mät-
ningen. Tillsvidara har vidare ti 11-
lärnpningar inom yrkesmedicinen preliini-
närt undersök t s .

(
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S-lOO 64 Stockholm

TF 10

Dödsrisk i arbete och under fri tid

c

På grdval av. data fr¿b Sveriges officie1la statistik har dödsrisken
per person och persontime i arbeteoch under fritid beräts f"òi:
åren 1955, 1960, 1965, 1970 och 1973.

Risknvåerna är genomgende betydligt lag för kvinor än för mã. Un-
der den studerade tidsperioden ha yiesriskern, inusive färdolycks-
fallen, minskat kraftigt och trafikrisker under fritid har bå11its kvar
på unfår urspruglig nivå trots ökad trafiko1ym. öviga fritidsrisker
har däremot ökat så kraftigt att slutresultatet har blivit status quo
eller t o m nägt ökad totalrisk. Utvecklingen hade 1973 re sul terat i en
genomsnittssituation, där mä och kvinor var utsatta för tre resp utta
gAnger större dödsrisk per fritidstimeän per egentlig arbetstime. Ef-
tersom den vak fri tiden år betydligt längre än arbetstiden kommr de
totala arbets~ och fritidsriskern per individ att förhå1la sig ungefär
som 1:7 för mä och 1 :23 för kvinor.

C ì
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PERKUTAN ABSORPTION AV M-XYLEN

(

Xylen förekommer som ett vanligt lösningsmedel i målfärger,
lim och olika slag av rengöringsmedel. Användningen av dessa
medför of ta hudkontakt, speeiell t vad beträffar händerna och
därmed också potentiell risk för exposition genom huden. Fôr
att kunna bedöma total exposition har vi utfört hudexpositions-
försök med xylen oeh därmed bedömt hur stor betydelse hud-
absorptionen har.
Händerna var den del av huden, som utsattes för experimentet
oeh xylenet var 100 : igt oeh i vätskeforr. Den upptagna mägden
bedömdes på basen av blod-, utandnings- oeh urinprov tagna
efter expositionens slut.

Försökbetingelserna var följande, experiment I (N=8): trucken
tvättades med tvål och vatten (30 sek) och nedsanktes i xylen
(15 min). Den utsatta y tan bestod av båda handerna oeh utgjorde
cirka 900 cm2. Efter slutförd exposition spolades handerna
först med etanol (30 sek)oeh tvättades harefter med tvål och
vatten (60 sek). Härefter skedde provtagning med jämna tids-
intervaller (se narmare tabell l). Experiment LI (N=5):
försöksbetingelserna desarna som vid experiment I, men endast
en hand var exponerad och blodprov togs från vena cubitalis till
både höger oeh vänster arm. Tidpunkterna för provtagningen
framgår ùr tabell l. Under försÖkets gång var försökspersonen
försedd med skyddsmask, för att undvika samtidig pulmonar
exposition.
Experiment I: Den upptagnamangden m-xylen varderades indirekt
genom att bestäma den mangd m-metylhippursyra, som utsöndrades
. i urinen under 24 tim. För denna mangd erhölls 44*11 mg
(medelvarde ~ SD) m-metylhippursyra, vilket motsvarar 23 mg m-
xylen. I detta samranhang ar det skal att beakta' att all t xylen
som upptas inte hinner metaboliseras och utsöndras under en 24
tirnars periode Det är i alla fall möjligt att på basen av
metylhippursyrans "deeay" kurva approximativt beräkna den verkliga
totala mangden. Detta gjordes Q.ql!~:,~tt mêdelvärde på 60 mg
metylhippursyra motsvarande 30 mgxylen erhölls. Den mängd
xylen som utsöndras i utandningsluften ar obefydlig jämfört med
utsöndringen via urinen (se tabell 2), vilket beror på xylenets
ringa flyktighet och stora fettlöslighet.

Experiment IL: Koneentrationerna av xylen i utandningsluften och
i blodet av såväl exponerad som oexponerad arm framgår från
tabell 3. Xylenkoneen trationen i blodet från den exponerade
armen skilj er sig i hö gra j ämfört med hal ten i blodet av den
andra armen omedelbart efter exposi tionens slut. KOncentrations
differenserna jämnar så småningom ut sig oeh halterna blir efter
2-3 timmar av sarna storleksordning i båda armarna . Detta
resultat tyder på att halten av ett lösningsmedel i ett blodprov
taget från vena eubi talis till en hudexponerad hand ger ett
långt i från riktigt värde av koncentrationen i blodet.
Det avspeglar lösningsmedlets transport från det ~nerade
området till blódströmmen.

c
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Analys av mandelsyra, feny1glyoxylsyra, hippursyra och
metylhippursyra i urin med isotachofores.

C. Efter exponering för styren, toluen eller xylen kan förhöjda halter
av mandel syra och fenylglyoxylsyra, hippursyra eller metylhippursyra
p£visas i urinen. Dessa biotransformationsprodukter kan användas

som biologisk indikator på exponeringsni v£n, men detta har tidigare

begränsats av att analysmetoderna är ospecifika eller alltför arbets-
samrna. I detta föredrag presenteras en isotachoforetisk analysmetod

där dessa metaboliter samtidigt kan bestämmas i ett urinextrakt p£
ca 20 min.

(
Metod: O. 5 ml urin mättas med NaCI, surgörs med HCl och extraheras
med 5 tnl dietyleter. Eterextraktet indunstas och resten löses i
0.5-1 ml io mM HCl. i-io Fl av denna lösning analyseras i en
LKB 2127 Tachophor.Ned till 0.5 nmol av varje syra kan,bestämmas.

Metoden kan anvandas för mätning på prov fr£n personer, yrkesmässigt.

exponerade för dessa lösningsmedel separat eller i blandning.

Referens :

Sollenberg, J. and Baldesten, A.

Isotachophoretic analysis of mandelic acid, phenylglyoxylic acid,
hippuric acid and methylhippuric acid in urine after occupational
exposure to styrene, toluene and/or xylene.

J. Chromatog. , (1976) in press.
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Christer Hogstedt, ing Rolf Larsson TI= 13

FLUORVÄTE I LUFT OCH FLUORID I URIN - EN KORRELATIONSSTUDIE .

(Samanfattning av föredrag till 25: e Nordiska Yrkeshygieniska Mötet 17 - 20 okt 1976,
Bei to, Norge)

c

Intresset för iångtidseffekter av fluoridexposi tion har framst rört olika
dricksvattenfluoridkoncentrationer, men även relaterats tiii yrkesmässig
exposi tion.

Urinfluoridkoncentrationen har använts som biologiskt mått på expositionen.
Allmänt har ansetts att dygnsurinfluoridkoncentrationen bör vara mindre ån
4 mg F- 110m röntgenologiskt påvisbar förtåtning av lumbalskelettet helt
skall undvikas vid mångårig exponering.

Det svenska gränsvårdet för partikulårt fluor år 2,5 mg/m3 och för fluorvåte
2 mg/m3, vilket år ett takvårde.
Socialstyrelsen i Sverige föreskriver åt gårde r når fluoridhalten i urinprov
taget vid arbetsdagens slut eller vid dygnsmångd överstiger 4 mg/l urin el-
ler upprepade vården överstiger 2 mg/l (gåller fluorideringsarbetare).
NIOSH i USA rekommenderar mindre ån 7 mg/l urin i medeltal för efterskifts-
vården .
Lufthalten av partikulåra fluorider och fluorvåte har jämförts med urin-
fluoridkoncentrationen vid olika tidpunkter i förhållande till arbetsskiftet.

Metod

(

Lufthalten har bestamts i andningszonen med dubbelfilter, varav det ena nat-
riumformiatimpregnerats. Filter- och urinanalyser har utförts med fluorid-
jonselekti.,r elekti'od. 8 timmars tidvågda medelvården för luft samt urinprov
före och efter skift har erhållits från 52 skift (25 arbetare från 8 oiika
arbetsplatser i bethus ). 8 bethusarbetare har mått och sparat prov från var-
je urinering under 18 persondygn, lufthalten måttes under arbetsskiften.
Samtliga urinvården har korrigerats till specifika vikten 1,024.

Resul tat

Praktiskt taget hela luftkoncentrationen bestod av gasformig fluorid, HF.

erhölls når lufthalten
skift (figur l). 2 mg F- Il
mg F- Il i dygnsurin mot-

Båsta korrelationen mellmi luftvårde och urinvårde
jamfördes med urinkoncentrationer omedelbart efter
urin motsvarar då ett luftvårde på 0,1 mg/m3 och 4
svarar 0,6 mg/m3.
Även korrelationen mellan luftvärden och genomsnittliga dygnsurinkoncentra-
tionen är relativt god (figur 2). 2 respektive 4 mg F- i dygnsurin motsvarar
0,1 respektive 0,7 mg/m3.
En jåmförelse mellan luftvårde och utsöndringar under skift respektive 24
timmar eller mellan för- och efterskiftsvården ger ingen båttre korrelation.

Konklusion

Det of ta accepterade biologiska grånsvårdet på 4 mg F- Il i dygnsmångd urin
synes för gasformig fluorid, fluorvåte , korrespondera mot ett hygieniskt
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ni vågrånsvårde av 0,7 mg 1m3 .
Urinfluoridkoncentrationen i efterskiftsprov överensståmmer vål med dygns-
urinkoncentrationen (figur 3) och torde vara den enklaste kontrol1metoden
av fluoridexponerade personer.
Om dygnsurinkoncentrationen skall ligga under 4 mg F- Il urin bör den genom-
snittliga urinfluoridkoncentrationen i efterskiftsprov vara mindre ån 5 mg
F- /1 urin.

( l

c
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Figur 2.

FLUORIDKONC. I LUFT - KORR. FLUORIDKONC. DYGNSM~NGD URIN
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A Microscopic Study Of The Chemical And Physical Properties

Of Welding Furnes.

Richard M. Stern
The Danish Welding Center .
Glostrup

The biological and chemical activi ty of solids and hence
the toxici ty of industrial aerosols is strongly dependent
on the form and composi tion of the individual particles as
well as on their crystal structure and chemistry. These
characteristics of the material in turn will depend to a
great extent on the details of the individual industrial
processes: new industrial processes can be expected to
produce aerosols with different and perhaps enhanced effects
on both man and the environment. In order to demonstrate
the presence of significant variations in an important
industrial aerosol with a large exposed population, a broad
spectrum of physical and chemical analytical methods has been
used to examine welding fume from several different processes
produced under well controlled laboratory conditions .
Detailed microscopic examination of the fume from manual metal
arc welding wi th coat ed electrodes shows the format ion of a
wide range of sizes of particle agglomerates : most particles
however show a morphology characteristic for this process,
hav ing what appears to be a dense (metal rich) core and an
outer amorphus (presumably glasslike) coating. Particles from
MIG/MAG processes are predominantly crystalline, and do
not exhibi t this outer shell. If the shell provides an
insoulable encapsulation for the metal core, then one might
expect a large increase in the biological acce ss ibili ty
for the material of MIG/MAG furnes, and hence an increased
toxicity for fumes from these classes of processes over furnes
from MMA processes having similiar chemistry. The results of
a variety of measurements, designed to characterize standard
welding aerosols are presented, and discussed together wi th
a description of current and proposed research in this field.
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Roland Akselsson

Mats Bohgard

Lars-Erie Carl sson

~,Gerd Johansson

Kl as Ma lmqv i st

PIXE-metoden - en ana lysmetod

lämpad för yrkeshygieniska

undersökningar

(.

. Institutionen för Hygien

Sölvegatan 21, 223 62 LUND

Institutionen för Fysik

SÖL vegatan 14, 223 62 LUND

PIXE är akronym för IIPartiele Indueed X-ray Emissionll. Vid tillämpning av

PIXE-metoden i Lund bombarderas det prov, som skall analyseras, med pro-

toner från en Van de Graaff aeeelerator. Protonerna Ilslår utll elektroner
från atomer i provet oeh då de så 1 unda uppkomna vakanserna återbesätts

sänds karakteri sti sk bromsstrå 1 ning ut. Energin från denna röntgenstrå 1 ning
talar om från vilket element strålningen kommer oeh intensiteten talar om

hur mye ket av elementet som förekorner i provet.

e)
För att detektera röntgenstrå 1 ningen använder vi en energi känsl ig röntgen-

detektor (typ Si(Li)). Alla signaler från denna detektor analyseras med

en mångkanalsanalysator oeh det pulshöjdsspektrum som erhålles analyseras

med dator. Datoranalysen ger oss en lista på förekomsten av de olika ele-

menten samt osäkerheten i uppgifterna.

Fördelar med PIXE-metoden är att

1) många element detekteras samtidigt,

2) detektionsgränserna är låga,

3) den är snabb,

4) noggrannheten oeh preeisionen är god.

Sålunda detekteras alla element tyngre än svavel med rutinmässiga detektions-

gränser i området 10-8_10-10 g med några mi nu ters ana lystid . Noggrannheten
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och preC1S10nen är cirka 10% för element som förekommer väl över detektions-

gränsen. En begränsning är att minsta detekterbara koncentration sällan är

bättre än 10-6. Denna begränsning är dock av mindre betydelse för analys av

'. .'", insam1ade luftburna parti klar.

Vid jämförel se med andra röntgenfl uorescensmetoder ställ er sig PIX£ of ta
något bättre än de andra såvida det inte gäller kvantitativ analys av många

små prov (t ex ng-mängder insamlade på några mm2) då PIXE har stora fördelar.

Vad gäller lättare element har de olika röntgenmetoderna liknande problem

med röntgenabsorption i provet, dock har PIXE-metoden fördelen att den går

att kombinera med andra metoder för samtidig analys av lättare element.

c.
Som PIXE normalt användserhålles ingen information om enskilda partiklars

sammansättning. För sådan information måste således kompletterande studier

göras, t ex med elektronmikroskop med röntgenfluorescenstillsats.

Förmågan att detektera många element samtidigt är mycket värdefull vid ana-

lys av luftburna partiklar från dagens alltmer komplicerade arbetsmiljöer.

Detta kan illustreras med en liten men helt oväntad selen-episod, som upp-

täcktes genom PIXE-ana lys av fi L terprov från en mekani sk verkstad .

(

Låga detekt i onsgränser är en förde L då det i nnebär a tt mi ndre provmängd

behöver samlas in. Personburna provinsamlare kan göras lättare och mÖjlig-

het ges att skaffa bättre tidsupplösning av expositionsnivån. Vid mera in-

gående undersökningar är det ibland önskvärt att använda kaskadimpaktorer

för att dela upp partiklarna i olika storleksfraktioner. PIXE-metoden gör

det möjligt att använda små behändiga impaktorer.

Med den allt högre efterfrågan på kontroll av arbetsmiljöer är det av utom-

ordentlig betydelse att det finns tillgång till analyslaboratorier med hög

kapacitet. Ett PIXE-laboratorium har potentiella möjligheter att per dag

analysera flera hundra prov med 10-20 element per prov.



INSTITUlEl FÖR ARElSHYGIE
Lauri Py
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YRHYGIEISK FÖRH VID BÄSNIN

De unersök. är en del av en ræcinsk undersöknng, san anågs
nödäng eæ i Finan inga undersöknngar tidigare ha gjort an
svetsnigen halsorisker. Systetisk undesöknng sa också av
arbetsförhållanen fastä ganka måga enkilda arbetsplatsmtnngar
ha gjorts.

c

Ifrågavaane unsökn anattade mätningar vid 13 företag i narra
Finand. Svetsplatser var i huvak rrska verkstäde och

fabrikers repaationsverkstä. Provtgng gjordes både vid

stationäa mätngsplatser och vid svetsas angszon.

Darover ha anlyserats me avseede på totalda, fluor och 8 tunga
metaler. Me räntgenluorescen anyserade resultat av tunga metaller
ha jämört rn atansorptionays.

(

I undersöknngen samades 131 stationära prov. Deas rnelvärde för

total da var 3,8 mJ/m3. Daalten varierade mellan 0,1.. .32 mJ/m3.

7 % av proven visade daalter överstigande io mJ/m3. Vid anngs-

zon togs 126 darov från 66 svetsare. Meelvardet var 11,3 :r/rn3.
Dalten varierade mellan 0,0.. .82 mJ/m3. 40 % av proven hae da-
halter överstigande io mJ/m3.

I undersök.en utfördes också mätnngar av gasforrga ämen såsa

koloxid, kvaveoxider och ozon. I företagskaraggngen saades
kukaper an ventilation, tillsats material och svetspaamtrar.
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Foredrag ved det 25. nordiske

yrkeshy~ieniske møtet .17. -20. okt .1976

OSONGASSUTVIKLING VED DEKKGASS-SVEISING,

MALING MED ET KONTINUERLIG REG ISTRERENDE INSTRUMENT

Cand. real. Arne O. Egner

Ved dekk~ass-sveisin~ o~ plasmasveising opptrer det en

meget intens ultrafiolett stråling i lysbuen. UV-

strålingen fØrer med se~ dannelse av osongass .

( Den toksiske virkningen av gassen er godt kj ent eg
trenger neppe noen omtale her og nå. Det som her skal

. utredes er måling av aktue Ile gasskonse~trasj oner på
arbe idsplasser.

c

(

På grunn av stor fleksibilitet og enkelhet i måleprose-

dyre har tidligere gassprøverør blitt anvend~ i meget

stor grad for å måle ~asskonsentrasjoner i arbeidsatmos-

færen. Med denne målemetodikken finner en middelverdier

over de målte tidsintervall. Normalt blir intervaiJens

lengde i stØrrelse noen minutter. Øyeblixksverdier o~

brå endringer er ikke registrerbare . En kan sti: ~e seg
mer eller mindre kritisk til nØyaktigt2t og presisjon i (

denne typen målinger. For måling av osongass hai en mulig- .
heter t il å benytte andre. målemetoder .

To helt forskjellige målemetoder som begge kan 
brukes til

kontinuerlig overvåking og registrering er chemiiu~iniscens

og j odometrisk coulometri.

Chemiluminiscens kalles det fenomen at enkelte kjemiske

reaksj oner er ledsaget av utsendelse av lys. Det vi~ si
at ett eller flere reaksj onsprodukter fØrst danne~ i en

eksitert tilstand og at utsendelse av et lyskvant så

stabiliserer produktet.

Når oson f. eks. reagerer med etylen dannes formaldehyd i

en eksitert tilstand. Ved utsending av lyskvanter stabi-
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liseres formaldehydet og den utsendte lysmengde kan

brukes som et konsentrasj onsmål for oson.

.-l.C2H11 + 203 p-. 2CH20 + 202

CH20i. ~CH20 + h.v

Reaksj onen mellom etylen og oson gir opphav til en ganske

svak chemiluminiscens. Nyere undersØkelser har vist at

f. eks. fargestoffene rhodamine og safranin sammen med

oson gir meget intens chemiluminiscens. Målinger av ppb-

nivåer er ikke noe problem.

c
Dette måleprinsippet synes best både med hensyn til føi-

somhet og interformsproblemer, men instrumentene er dyre.
c

Det instrumentet som har vært i bruk i denne undersØkelsen

benytter j odometrisk coulometri. En anvender da reaksjonen
mellom oson og jodid hvor en får dannet fritt jod

03 + 2J- + H20 -- 12 + 20H + 02

Det frie j od som dannes elektrolyseres og elektrolyse-
strømmen blir proporsj onal med j odkonsentrasj onen og

dermed også proporsj onal med osonmengden .

( Mast osonmeter (l) er et kommersielt instrument som er bygg(.

for dette formålet. Helt velegnet for feltmålinger er

instrumentet ikke. En er avhengig av nett-tilkobling for

instrumentet, men koblet sammen med en skriver gir instru-

ment et et godt oversikt sbilde av raske. endringer i oson-

konsentrasj onen. Det te er en stor fordel når en sammen-

ligner med målinger foretatt med gassprøverør .

Ved Porsgrunn Fabrikker er det et eget plateverksted som

omfatter ca. 60 operatører. I en generell undersØkelse av

arbeidsmilj øet på verkstedet ble det foretatt en serie

målinger av os'ongass. Målingene ble konsentrert på steder

der verneombudene anså det Ønskelig å få sj ekket forhold-

ene. Ett av disse stedene var ved en større plasmaskjære-

brenner .
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Det ble her konstatert lave osonkonsentrasj oner, ca. 0,05

ppm 03 under skjæring av et 18-12-3 stål. Luftinntaket

på instrumentet var her 15 cm fra lysbuen, 30-40 cm fra

lysbuen var konsentrasj onen ca. O, Ol ppm. Denne siste

verdien må nok betraktes som en bakgrunnsverdi inne i

verkstedet. Skj ærebrenneren styres etter en mal eller en

arbeidstegning. Belastningen på operatøren var da ens

med bakgrunnsverdien , O. Ol ppm.

c

Andre steder i verkstedet ble arbeider utfØrt med TIG-

sveising på ulike typer materialer, så som syrefast stål

og aluminium. Stort sett ble det observert lave konsentra-

sj oner av osongass , men en måleserie med punktsveising på
aluminium viste kortvarige belastninger (20-30 sek.) med (
konsentrasj oner opp mot 0,3-0,5 ppm. Konsentrásj onene ble

målt ca. 30 cm fra lysbuen og i pustesonen.

RØkutviklingen viste at arbeidsstillingen lå rett i et

svakt "vinddrag" (ventilasjonssystemet fØrte luften fra

arbeidsstykket mòt sveiseren). En endring av arbeids-

stil~ing gav straks en positiv utvikling med et 'jevnt

nivå på 0,02 ppm oson målt i pustesonen.

(

Ved denne måleserien var det en meget utpreget trend.

Skriverutslaget var hØyest ved tenningen av lysbuen. Dette

utslaget var variabel t, men det var vanskelig å reprodu-

sere denne typen målinger hvor bare en liten lufting kan

endre retningen av osongassen som er utviklet nær lysbuen.

En lignende tendens ble også observert ved andre sveise-

operasj oner, men da ikke så utpreget.

(

Det er et par usikre faktorer ved disse observasjonene.

Under målingene ble dekkgass-spylingen startet og stoppet

av operatøren mellom hver sveiseoperasj on. Om operatøren

åpner dekkgass-strømmen for sent, kan det en kort tid

dannes nitrØse gasser i lysbuen. Dette vil instrumentet

reagere på. D~tte fenomenet ble forsØkt reprodusert med et

mindre sveiseapparat der dekkgass-spylingen foregikk

kontinuerlig. Instrumentutslagene som ble registrert konti-

nuerlig er vist i bi lag l.
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ForsØket ble utfØrt på både stål og aluminium, mer.

sveisingen på aluminium gav her ~kke samme resultat.

Det kunne være Ønskelig å få kon~rollert disse måleseri-

ene med et chemiluminiscens-instrument som ikke er be-

heftet med intel'ferensproblemer fra nitrogenoksyder .

Instrumentet er dessuten meget fØlsomt for klorgass uten

at det har noen betydning i d~nne sammenheng.

c

Om en skal trekke noen konklusj on ut fra disse osonmåling-

ene må en. begrense seg til arbeidsmilj øet i åpne, store

lokaler. Det dannes hØye konsentrasj oner av oson nær lys-

buen, men fortynningen skj er fort radielt utover. UheldigJ:

arbeidsstillinger slik at sveiserØyk driver mot operatøren

bØr unngås. En kan v~l her f~ye til et spØrsmål om ikke
rØyken i mange tilfeller er mere helsefarlig enn oson.

I langt de fleste si tuasj oner er det mulig å få en god

beskyttelse ved hensiktsmessig plassering av punktavsug.

(

En ting som melder seg som et naturlig spØrsmål etter en

slik undersØkelse, er hvorledes forholdene blir t trange

og mer lukkede rom. Slike undersØkelser bØr nok utfØres,

men de lå utenfor det arbeidsområdet som denne undersØk-

elsen omfattet.
(

(l) Mast osonmeter

Mast model 724-2M ozone meter

Produsent: Mast Development Company

2212 East 12th Street

Davenport Iowa 52803

USA

Norsk forhandler: Kj emisk Teknisk AlS Wamo

Strandgaten 207

5000 Bergen
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ppm 03

1,0

C 0,8

0,6

0,4

0,2

TIG-sveis på rustfritt stål.

Plassering av luftinntak på instrumentet

l. 20 cm fra lysbuen

2. Under operatørens maske ca. 50 cm fra lysbuen

3. 20 cm fra lysbuen, start og stopp av sveising

4. Ca. 5 cm fra lysbuen

'.

l 2 3

ST ART 4l 2 3 5

Bilag 1

MIN.
~

c

(
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u~mEHsøKt;LSEil .

av
Asbjørn Kverneland og Bjørn Gylseth

Yrkeshygienisk institutt.

Inntil slutten av 60-årene hadde en ansett MMF for å være

biologisk inert. Etterhvert som forskningsresultatene for

asbest henledet oppmerksomheten på fiberstørreisen som den

vesentlige faktor for fibrenes carcinogene. egenskaper, økte

også interessen for om også MMMF kunne være en potensiell

carcinogen.

( Denne mistanken er i den senere tid blitt ytterlig styrket

_ idet en ved dyreeksperimenter med ~1F har fremkal t meso-
theliomas hos rotter. Resultatene fra disse undersøkelsene

vil bli referert.

Produsentene av MMMF ville på grunnlag av disse resultatene

få konstantert hvorvidtæt foreligger en potensiell helse-
fare i forbindelse med eksponering for MMF. Opplegget

og gjennomførelsen av disse prosjektene vil bli kort

skissert.

( )

I Norge er det utførtepidemiologlske undersøkelser ved

endel av de bedriftene som produsrer MMMF. Undersøkelseiis

opplegg, gjennomføring og resul tater vil bli diskutert.

Ved en av glassfiberbedrift.ene er det likeledes foretatt en

kartlegging av eksponeringen for denne type støv.

Analysemetoder og prepareringstekni kker vil bli diskutert.

Resultatene fra denne undersøkel sen v i L bli referert i

relasjon til de epidernlologiske data.
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Forekomst af fibre ved anvendelse af syntetiske mineralfibre.

Et supplerende dansk projekt .
T. Schneider, Statens Insti tut for Arbejdshygiejne, Hellerup.

I disse år er omfattende undersØgelser i gang vedrØrende mulige

sundhedsfarer fra indånding af syntetiske .mineralfibre. I USA

udfØres de af NIOSH og TIMA, i Europa af EURIMA/CIRFS. Industri-

en er repræsenteret ved TIMA og EURIMA/CIRFS. Undersøgelsernes

( forløb kan være vejledende for, hvorledes man i fremtiden vil
behandle arbejdshygiejniske problemer omkring anvendelsen af nye

materialer. . .
I udlandet foretages epidemiologiske studier og dyreeksperimenter ,

og der udføres støvrålinger på udvalgte arbejdspladser~ I Europa

er det især producentvirksomhederne, hvis stØvforhold vil blive

undersØgt. Man har fra dansk side Ønsket at supplere projektet ved

at gennemføre undersØgelser på anvendelsesstederne .

Projektet gennemfØres af Statens Institut for Arbejdshygiejne for

penge bevilget af Teknologirådet , de 2 danske produeenter samt en

større brugerindustri.

C_ Projektets formål er nøje afgrænset.
Projektets filosofi, formål og metode vil blive gennemgået;

Spredte undersøgelser forud for projektet tyder på, at der optræ-

der væsentligt hØjere koncentrationer af totalstØv og fibre ved

visse anvendelser end ved produktionen (ca. 0.2 fibre/ml og L mg/m3) .

PS. Jeg er bekendt med, at .Bjørn Gylseth har planer om at holde et

tilsvarende foredrag. Jeg skal være villig til at overlade til Bjørn

at give den generelle information om udenlandske projekter og så

koneentrere mig om det danske projekt. Det er tidligt nok at samar-

bejde foredragene søndag aften den 17-10.

T. Schneider
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Docent Birgitta Haeger-Aronsen, bi tre överläkare
Fl Hans Welinder, yrkeshygieniker
Yrkesmedicinska kliniken
Lasarettet
221 85 Lund

Medicinsk och teknisk yrkeshygienisk undersökning i fabrik för
till verkning av stenullsfibrer .

C.
1973-1974 genomförde Yrkesmedicinska kliniken en undersökning av

de anställda och deras arbetsmiljö i en fabrik för tillverkning

av stenull. Undersökningenomfattade följande moment:

A. Kartläggning av föroreningssi tua tionen på arbetsplatsen om-

fattande mätningar av:

c

l. Totaldamrhal ter.

2. Dartal enligt impingermetoden.

3. Fiberantal och storleksfördelning.

4. Metaller.

5. Fenol.

6. Formaldehyd.

7. Aroniak, koloxid, nitrösa gaser.
8. Klimat, buller, belysning.

B. Medicinsk undersökning av arbetstagarna.

Den arbetsmedicinska undersökningen innebar besvarande av ett

frågeformulär på 45 frågor, rutinläkarundersökning samt blod-

och urinprov .

Undersökningen omfattade 135 arbetstagare varav 7 % kvinnor.

Arbetstagarna kunde indelas i 10 yrkeskategorier med olika

arbetsuppgifter och exponering. Undersökningsresul taten redo-

visas för ~arje kategori.

De dominerande fynden vid läkarundersökningen var röd bakre

svalgvägg (84 %) och tonsillsvullnad (28 %). Dessa fynd för-

anledde en bakteriologisk undersökning av personalen i sam-
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arbete med Insti tutionen för klinisk mikrobiologi vid Lund

Uni versi tet.

Resul taten från ovanstående undersökningar kommer att kort-

fa tta t redovisas i föredraget.
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25. NORDISKE YRKESHYGIENISKE MØTE

Foredrag: Nefelinsyeni.tt- arbeidsrniljØproblem og mulig
helsefare .

ForeiØpig resymé:

c
Nefelinsyeni tt produseres i Norge bare ved en gruve i Vest-
Finnmark. I verden forØvrig kjenner man til forekomster i
Sovjet, Egypt, Portugal og Canada. Sistnevnte er den største
produsent.

KornstØrrelsen i det ferdige produkt er ca. SOO¡e -44.Am (glass
grade) og 7~m-L. 10,lm (ceramic grade) . . .

Utvinning og raffinering er forbundet med stor stØvutvikling ,
særlig ved oppredning i tørr tilstand.

Våt separering har vist seg lite egnet for norske forhold.

Støvkonsentrasjon3n i oppredn~ngsVerket kan variere i middel-
verdi fra 40 mg/m - 410 mg/m på forskjellige arbeidsplasser.
Ombyggingsarbeider i den senere tid har redusert stØvkonsentra-
sjonen endel, men det foreligger ingen måling som dokumenterer dette.

(
ArbeidsmiljØproblemene er langt på vei iøst ved tilsvarende anlegg
i Canada. Opplysninger og teknisk bistand herfra vil ventelig gi
forbedrede forhold også i det norske anlegg.

Den norskproduserte nefelinsyenitt har vært gjenstand for dyrefor-
sØk ved YHI (Niels Eirik Nertun/Axel Wannag: "UndersØkelse av den
fibrosefremkallende virkning av nefelinsyenitt".

Rapporten konkluderer med at reaksjonen i rotte lungene tilsvarer
olivin, dvs. fibrosereaksjon av grad 2, men den individuelle
forskjell i lungevektforandringene er stor.

Det dannes moderate mengder kollagen. Lungereaksjonen Øker noe
fra L til 4 rndr. etter innsprØyting av støvet, men går siden noe
tilbake.
Hvilke konsentrasjoner av nefelinsyenittstØv som skal til for å gi
en tilsvarende reaksjon hos mennesker vet man ikke. Det er like-
ledes et åpent spØrsmål om mennesker vil ha like store variasjoner
i lungeforandringene som rotter når de eksponeres for nefelinsyenitt-stØv. .
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Side 2

Noen av de lengst eksponerte arbeidere har nylig vært til under-
sØkelse ved Rikshospitalets lungeavdeling og flere vil bli
undersØkt utover hØsten 1976. ForeiØpig har man ikke gjort noen
negative funn.

I Canada har man 13 registrerte tilfeller av pneumoconiose som
fØlge av nefelinsyenitteksponering (fØr 1956). StØvkonsentra-
sjonen har ikke vært målt, men den sies å ha vært meget hØy.

Man har nå i Canada en TLV på 5 mg/m3 for nefelinsyeni tt støv.
Norge har ingen egen TLV.
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KOLMONOXID OCH LACKNAFTA I BILREPARATIONSVERKSTÄDER

c

Vid kontroll av hal ten avgaser i luft är det i
dagensläge bäst att begränsa sig til L att mäta
halterna kolmonoxid och kvåveoxider. De sist-
nämda bör beaktas då diselmotorer används.

Vid tvättning av bilaranvänds lacknafta till-
sammans med dlika vattenlösliga detergenter.
Hal ten bildad lacknafta i tvättarens andnings-
zon beror på ventilationen, arbetsmetod och
föremålet som skall rengöras.

Kolmonoxid och lacknafta uppmättes i luften på
12 bilreparationsverkstäder. Samtidigt med kol-
oxidmätningarna utfördes även överslagsmätningar
av luftväxlingen i bilhallarna .

1. Ko lmonoxi dmätningar

1. 1. Mätmetoder och utförande

(

Kolmonoxidhal terna uppmättes med en direktutvisande
mätare (Ecolyser modell 2400, Energetics Science
Inc.) i en på förhand bestämd ordning med ca en
timmes mellanrum på olika platser i reparations-
hallarna. På endel mätpunkter följdes koncentra-
tionsvariationerna upp under lAngre tidsperioder
med hj älp av skrivare. Mätningarna utfördes under
olika årstider. I en bilhall utfördes mätningar
före och efter förbättring av luftväxlingen.

1. 2. Resul tat

I tabel. L och figur L framställs aritmetiska
medel värdet samt koncentrationsintervallet av
kolmonoxidhal terna i de olika personbilsrepara-
tionshallarna. I tabell L har även medtagits an-
tal utförda mätningar, uppskattning av totala
luftutsugningen samt antal anstäilda. Tabeller-
na 2 - 4 och figurerna 2 - 4 visar motsvarande
saker för plåthallarna, lastbilshallarna och
bytesbilhallarna. Bilderna L och 2 visar hur
kolmonóxidhalten varierar som funktion av ti-
den i bilverkstad 6. Mätpunkten i bild L befann
sig vid dörren och i bild 2 längre in i bilhal-
len . Bild a är före ökningen av luftväxlingen
och och bild b efter.
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2. Lacknafta

2.1.

c

2.2.

(

2 ( 2 )

Ur resultaten framgår att kolmoxidnivån i luf-
ten i de flesta undersökta bilhallarna varier ar
mellan 10 och 20 cm3 1m3. Endel undantag finns
med högre nivå men de fallen har luftväxlingen
vari t undermålig. Bilderna 1 och 2 visar tyd-
ligt hur man med effektiverad ventilation kan
sänka kolmonoxidhal terna.

Mätmetoder och utförande

Lacknaftan uppsamlades i de flesta fall på kol-
rör och analyserades gaskromatografiskt. Prov
uppsamlades från arbetstagarens andningszon
under den tid tvättningen pågick vanligtvis
10-30 min. Vid några tvättställen togs prD-
ven iglasspruta och analyserades på arbets-
platsen med bärbar gaskromatograf (AnBlytical
Instrument Development, Inc.).

Resul tat

Ur tabell 5 framgår erhållna lacknafta koncen-
trationer från de olika verkstädernas tvätt-
platser. I tabellen har även medtagi ts prov-
tagningstiden. Tabell 6 visar hur mycket hal-
terna varierar under själva tvättningsskedet.
Proven har här tagi ts i tvättarens andnings-
zon i bilverkstad 13.

Ur resultaten framgår att de uppmätta lack-
naftahal terna varierar rätt kraftigt från
plats till plats och att de även beroende på
vilket arbetsskede som utförs.



Bi laga 1

Tabell 1.

Bilhall
Nr:

An t a 1
mätnin-
gar
st

co- hal t

me de 1 -
vä rde
cm 3 1m 3

Koncentrations
intervall

cm 31m 3

Luftutsugning
m3/h xlOOO

An t a 1
anstä11da

1 90 10 3 - 60 16 n. 15

2 48 8 3 - 22 14 n. 20

( 3 sa 19 4 - 83 7 n. 10

4 90 is 5 -130 19 n. 15

5 65 11 3 - .58 16 n. 15

6 a 60 25 5 -140 2
n. 10

b 48 9 4 - 31 24

7 88 25 6 - 70 13,5 n. 30

8 36 18 2 -260 .c 1 n. 10

9 si 16 4 -120 10 n. 20

10 a 96 50 25 -140 3 n. 15

C_

b 55 19 5 - 44 3 n. 10

IL 55 24 9 - 92 L n. 10

12 52 19 6 -200 2 n. 10

13 80 12 2 - 33 25 n. 30

Ko1monoxidhal ter i personbi1shal1ar



Tabell 2. Bilaga 2

Bi lhall
Nr:

Antal
mä tnin-
gar
st

CO-hal t
medel-
värde
cm 3 1m 3

Koncentrations
interval L

cm 31m 3

Luftutsugnin~
m3/h xlQOO

2 8 8 2 -.16
7 27 14 O - 4S

9 14 63 10 -320 cj funkt ion
10 32 14 7 - 21

Kolmonoxidhal ter i bytesbilhal1ar
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BILD i. KOLMONOXIDHALTEN SOM FUNKTION AV TIDEN
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BILD 2. KOLMONOXIDHALTEN SOM FUNKTION AV TIDEN
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BiLiga T

Tabell 5.

Bilhal L Provtagnings tid Lacknaftakoncentrat i on
Nr: min crn3/rn3

L 20 52

2 25 56
io 111

.3 30 48
30 65

4 20 117
20 134

( 5 25 311
IL 145
28 168
37 164
37 119

6 15 11
51 15

7 60 28
30 29

9 4 39
37 52

8 74
30 62
35 55

(-
LI is 87

15 174

12 io 56

13 31 73
50 130
21 108
29 75
20 S6

Lacknaftakoncentrationer från bi1verkstäders tvä ttpla tseT



Bilaga 8

Tabell 6.

Arbetsskede Kloeks lag Koncentration
cm 31m 3

handtvätt 14.20
-"- 14.22
- "- 14.25
-"- 14. 27
-"- 14.29

Spru tning handtvätt 14.31
-"- 14.33
-"- 14.35
-"- 14.36
-"- 14.38

C
-"- 14.41
_It_ 14.44
-"- 14.46
-"- 14.48
-"- 14.50

fönstertvätt inne 14.52
-"- 14.54
-"- ute 14.56

torkning 14.58
-"- IS.OO

41
150
288
158
156

80
314
139
228
102
142

67
146
171

70
146
222

89
44
35

Lacknaftakoncentrationer från tvättp1atsen i bilverkstad 13.

l_

"
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Foredragsresymé

TUNGMETALLEKSPONERING VED NOEN NORSKE BILVERKSTEDER

UndersØkelsen omfatter en kartlegging av tungmetaller i blod-

og urinprØver fra ansatte ved noen bilverksteder. Hovedvekten

er blitt lagt på kontroll av blyinnhold (Pb) i tillegg er

kadmium (Cd), nikkel (Ni) også blitt bestemt i en del av. prØv-

ene.

(' Som konklusj on finner en for det alt veser. t lige verdier som

må sies å ligge i normalområdet.

For blyinnholdet i blod finner en for en del av personene

verdier over det vi regner som normal t for personer som i sitt

daglige arbeid ikke kommer i kontakt med bly, men .aile verdiene

lå under 40 ug Pb/100 ml blod.

Kontroll og undersØkelse av andre helsebelastninger enn tung-

metaller er ikke foretatt i denne undersØkelsen.

Kullos og iØsemiddeldamper kan være et yrkeshygienisk problem

ved enkelte bilverksteder. UndersØkelsen tyder på at tung-

e ì X ~llbelastningen bØr være et mindre problem ved bilverksteder .
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LOKFÖRARUNDERSÖKNINGEN VID INSTITUTET FÖR ARBETSHYGIEN

SN1r1ANDRZ-\G

Den vid Institutet för Arbetshygien utförda \1ndersökn~ngen av lokfö-

rare b~serar sig på ett avtal, som s1öts våren 1975 me11an Institutet

för Arbetshygien, Järnvagsstyrelsen och Finlands Lokförares förbund.

Resultaten vantas utkomma i tryck i september 1976.

C Undersökningen omfattar fem delprojekt :

5.

Fysikalisk arbetshygien: buller, vibration, temperatur-

förhållanden
Kemisk arbetshygien :dieselavgaser

Enkät om arbetsförhå11anden ~chsymptom på vissa sjukdornar
Jämförande undersökning av lokförares och två jämörelse-

gruppers mortali tet och arbetsoförmåga

Ergonomisk. granskning av lokförarnas och maskinbi trädenas

arbete

l.

2.
3.
4.

Fysikalisk arbetshygien

C. Matningar gjordes i 35 lok av femton olika t~llverkningstyper. I förar-

hytten på lok av tre typer förekom bullerdoser, som motsvarade över

85 dB (A) jamnt buller ; högsta vardet erhölls i ellokens förarhytter.

Vibrationerna mättes på förarplatsens säte, vid dess fot och på gol-. .
vet. Inom området 1...3 Hertz överskreàs i flere fall de rekommende-

rade gränsvardena för vibration över hela kroppen. Temperaturerna

undersöktesbåde sommartid och vintertid under extrema förhål1anden.
Sommartid låg temperaturerna i förarhytterna of 

ta högre än behagligt.

Vintertid förekom stora temperaturskillnader mellan huvudets och

fötternas nivåer, och även draget utgjorde ett problem.

Kemisk arbetshygien

på detta. òrnråde begränsades undersökningarna .till de luftföroreningar,

som härrörde från dieselavgaserna. ~!ätningarna utfördes både i 10k-

stallar och lok. Avgaserna trånger ut i lokhallarna framföral1 t medan
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loken uppvärms före körning; och uppvärringen kan pågå upp till ett

par timmar per lek. Under körningen tränger avgaserna in i förarhyt-

ten genom fönstren och takluekorna samt ur moterutrymmet.

Som normer för mätningarna togs derekommenderade gränsvärdena, som

i stort sett gäller lika i samtliga nordiskaländer. . Som objekt val-

des fyra ämnen i dieselavgaserna med de högsta utspädningskoefficien-

terna. Utspädningskoefficienten erhålls genom att dividera ifråga-

varande ämnes koncentration i avgasen med dess gränsvärde. De utseddn

ämnena utgjordes av kväveoxider, akrolein, formaldehyg och sot (total-

darn) .

c.
Mätningarna gjordes i fyra sydfinska typiska lokstallar, som .ännu

härstamar från hans majestäts Nikolaj den andres tid, kanske ännu

tidigare. Mätningarna skedde under två dagars tid på vintern och

under den tid av dygnet, då de flesta lok stod under uppvärming i
stallarna, således från ca. 3- till 5-tiden på morgonen.

Även under ordinarie färder gjordes mätningar på inalles nio tåg

anda från avgångsstationen till ändstationen.

Luftföroreningarna visade. sig inte i ett enda fall överstiga gräns-

vardena. Den pågående elektrifieringen av järnvägarna konuer ytter-

ligare att inon\ några år slutgiltigt eliminera avgasernas hälsovådor.

c_ Enkä ten

Enkäten riktade sig till de lokförare, som varit i arbete vid års-

skiftet 74/75, och till d~. därförinnan pensionerade l~kfõrarna.

Frågorna,bes.varades av 620 personer, d.v.s. 91%. Av de. fortfarande

yrkesut5vande lokförarna ansåg 51% sitt hälsotillstånd vara gott,

9% ansåg det vara dåligt och resten medelmåttigt. Den allmännaste

konstaterade sjukdomsgruppen utgjordes av ryggåkommor, dãrnäst av

förhöjt blodtryck och hudsjukdomar. För ~ngina pectoris typiska

smärtor förekom hos 6% av de aktiva lokförarna och svår kronisk

bronkit hos 2%.

48% av de yrkesarbetande lokförarna ansåg den oregelb~ndna arbetsti-

den utgöra det. störàta rnissförhållandet i arbetet, därn.ast föijde

buller ,. vibration och drag. 50% av lokforarna ansåg si,tt arbete vara
psykiskt påfrestande och 66% trivdes bra med arbetet.
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Enda~ 3% av lokförarna ~unde få en varm måltid varje dag under

arbetstid.

Enkatresultaten kan intc komprimeras , utan vi måstihär nöja oss med

strödda exempel.

Jamförelse av mortali tet och arbetsoförmåga

Här utgjordes jämförelsegrupperna av manliga skrivbiträden samt tåg-

karl ar , växelkarlar och konduktörer. De statistiska uppgifterna här-

stamar från åren rnellan 1955 och 1973.
"-

I jamförelse med de namnda grupperna hade lokförarna rätt höga frek-

venser för arbetsoförmåga och mortalitet. Orsakerna härtill visade

( sig vara sjukdomar i blodornloppsorganen, tumörer samt dövhet på grund
av bullerskador.

Ergonomisk granskning

Arbetshållningar och -rörelser undersöktes i samand med tio olika

loktyper. Speciell uppmärksamhet ägnades rörelserna vid upp- och

nedstigning, förarsätena samt mätare och manövreringsinstrument.

De antropornetriska måtten erhölls ur de tyska DIN-normerna och de

amerikanska SAE-normerna, ernedan motsvarande finska normer inte har

publicerats.

c.
Lokens trappsteg utgjorde källan för en stor del- av de ergonomiska

riskerna. Trappstegen är. of ta 10dräta och. hala och avstånden mellan
stegen olika höga. Upp- och nedstigningen iloken utgör riskabla

arbetsrnoment.

Sätena konstaterades vara svagt konstruerade och sakna regleringsan-

ordningàr. Mätarnas instrumenttavlor var för flere av typerna fel- .

placerade och syaga att avläsa. Manövreringsanordningarna var .ofta

placerade alltför långt från förarens plats.

Detta sarandrag har avsetts att ge en viss hild av de komponenter,

som beaktats i. lokförarundersökningen. Detaljerade frågor kan besva~
ras av mig endast ifr2ga om den kemiska delen av undersökningen.. .
Då intresset gäller de övriga deJ.p:.ojekten, torde vederbörande vända

sig till
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deltagarna i lokförarundersökningen:

Projektets ledare

Timo Partanen

Fysikalisk arbetshygien

Jukka Starek
Raimo Niemelä

Kemisk arbetshygien

Raine Mäkinen
Paavo Mäkelä

Enkä ten

Iris Hannunkari

Jamförelse av mortali tet och arbets-

oförmåga

Erkki Jarvinen

Ergonomi
Marja Heino
Ritva Ketola
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(adress som överst)
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Nylands regioninstitut för
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ARBETARSKYDDSSTYRELSEN
ARBETSMEDICINSKA AVDELNINGEN

01= 12-
Datum Vår b"t.

Handilpa Ert datum Er beteckiiing

Professor Ulf UL fvarsol'

~

Arbetshygieniska ~rhetllanden i ett antal br~nscher i tiiiverkningsin~ustri:L

SAMMANFATTNING

Under etren 1969 - 1974 företogs undersökning av hundratalet sinå och
mede1stora företag med upp till 100 anställda inom olika näringsgrenar
i Sverige. Urvalet syftade till att tillgodose såväl bredd i undersökning-
ensom i möjligaste mån representativitet för de val da näringsgrenarna.
Då så var möjligt besöktes minst 6 företag inom varje delbransch. I
föreliggande redogörelse har medtagits sammanlagt 113 företag inom sam-
manlagt 25 branscher i livsmedelsind'.stri, beklädnadsindustri, träindu-
stri, g-rafisk industri, kemisk industri, jord- och stenvaruindustri, metall-
industri, verkstadsindustri, samt inom servicenaringar bilreparations-

verkstäder.

Samtliga besökta arbetsställen undersöktes med ett batteri av metoder
gäl1ande faktorerna belysning, buller , luftföroreningar, klimat samt tek-

niskt arbetarskydd och ergono~iska förhållanden. Syftet med undersök-
ningen var att ge underlag för en bedömning av behovet av teknisk före-
tagshälsovård inom små företag.

o

Det måste beaktas att urval av företag och mätpunkter inryrer såväl
moment av slump som av godtycke. Trots detta synes vissa tendenser
kunna urskiljas i den mycket stora mängden av data. Belysningen tycks
genomsnittligt vara sämst i träindustrin, jord- och stenvar?ldustrin
och ickejärnmetallverk av de undersökta branscherna. Variationerna är
dock avsevärda. Anmär.kningsvärt är att belysningsförhållandena överlag
är tämligen otillfredsställande, endast inom enstaka £öretag når man
upp till helt tillfredsställande förhållanden. Mer eller mindre allvarliga
Qullerproblem finns i praktiskt taget alla undersökta branscher utom i
de båda brans cherna i beklädnadsindustrin samt i instrumentindustrin.
Kemiska faktorer varierar starkt beroende på företag och bransch, men
utgör ett problem i de £lesta branscher med undantag av beklädnadsindu-
strin, och om risken för hudskador särskiljs, livsmedelsindustrin.. Mest
uttalade är problemen med kemiska faktorer i jord- och stenvaruindustrin
beroeIJde på förekomsten av silikosfarligt damm. Klimatfaktorerna utgör
problem främst i jord- och stenvaruindustrin och ickejärnmetallverken.
Även i livsmedelsindustrin har uttalade klimatpro::lem.

Postanss
Fa
100 26 STOCKHOLM

Gaiuadro$l

lndllltrlvlgen 13

Solna

Telefon

08-236900
Telegramadres
Occuphealth
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Om alla faktorer tas tillsammans synes de mest anmärkningsvärda för-
hållandena finnas i jord- och stenvaruindustrin och därefter ickejärn-

metallverk och sågverk och hyvlerier. När det gäller den inbördes jäm-
förelsen mellan de studerade faktorerna synes påpekanden beträffande
belysning och buller något överväga påpekanden. beträffande kemiska
faktorer och klimat. Detta utgör inte ensamt grund för prioritering av
åtgärder eftersom de olika faktorerna inte har jämförbara effekter på
hälsan och arbetsmiljön i stort.

Ef t ersom undersökningen utfördes för några år sedan speglar den tro-
ligen inte aktuella förhållanden vid de enskilda företagen. Företag kan
ha upp~ört, tillverkningsmetoder ändrats och åtgärder mot påpekade
förhållanden vidtagits . Trots detta. går förändringar i stort så långsamt
att de observerade problemtyperna torde vara aktuella.
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Overlege Gunnar Mowé
Yrkeshygienisk insti tutt.

MED 1
"l

HÅRDMETALL - LUNGE

.'l
Hårdmetall lunge er betegnelsen på en pneumoconiose (støvlunge)

på grunn av hårdmetallstøveksponering. Hensikten med arbeidet

er å omtale en pasient med hårdmetal L - L unge og på grunnlag av

li ttera turstudier å gi en oversikt over L ungeforandringene ved

hårdmetallstøveksponeri ng.

(

Pasienten hadde vært beskjeftiget med sliping av hårdmetallVerktøy

~ca. 5 år, da han i 1973 - 1974, 38 år gammel, gradvis fikk

økende aktivitetsdyspne, hoste og nedsatt lungefunksjon. Tidli-

gere utmerket helsetilstand. Ikke-røker. Ved undersøkelse i

1976 var lungefunksjonen nedsatt av restriktiv type og røntgen-

undersøkelse av L ungene viser diffuse , småflekkete fortetninger

i begge lunger. Støvanalyser viste totalstøveksponering fra

0,2 ~ 2,6 mg/m3 med kobolt-konsentrasjoner fra 0,005 til 0,019 mg/m3.

Eksponeringen var sannsynligvis betydelig sterkere de første 5 årene-

Tilstanden ble oppfattet som hårdmetall-lunge, Prednisonbehandling

ble startet i mai 1975, mens mannen først sluttet i arbeid i

juni 1976.. Sarkoidose har vært en aktuell differensialdiagnose.

c.

Hårdmetaller består vesentlig av wolframkarbid og kobolt, men

kan også inñeholde andre metaller som for eksempel ti tan, molybden,

vanadium og tantanum. Det er karakterisert ved meget stor hård-

het og har på grunn av sine spesiel le egenskaper fått stor anven-

delse i industrien. Risiko for eksponering foreligger dels under

selve produksjonsprosessen, dels ved sliping og vedlikehold av

hårdmetal L verk tøy.

Det er publisert mange arbeider som belyser symptomatologi, røntgeno-

logiske og patologiske forandringer ved hårdmetallstøveksponering.

Hos enkel te er det påvist et astma bronchiale - liknende sykdoms-

bilde, men de fleste publiserte tilfelle har vist gradvis utvik-

ling av lungefibrose av intersti tiell type. Lungefunksjonen er

nedsatt av restriktiv type. Røntgenbilde av lungene viser

diffuse, smånodulære forandringer. I noen tilfelle er det påvist

wolframkarbid-krystaller i lungene. Ved obduksjo~ er det på~st

en betydelig intersti tiell fibrose med emfysem og cor pulmonale.

på grunnlag av eksperimenteiie undersøkelser har en antatt at

kobol t er den utløsende årsak. Av betydelig interesse er det faktum
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at flere tilfelle med betydelige symptomer har vist fullstendig

remi s j on et ter opphør av eksponeri ng.
.c

Pneumoconiose på grunn av hårdmetallstøveksponering er aldri

beskrevet i Norge. Yrkeshygienisk insti tutt har nylig startet
en epidemiologisk undersøkelse for å kartlegge problemets omfang,

hyppigheten av eksponering og hyppigheten av L ungesymptomer av

forskjellig art.

Foredrag ved 25. NORDISKE YRKESHYGIENISKE MØTE

Beitostølen 17.10. til 20.10.1976 - Gunnar Mowé

-
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.G:::ìMEL'IC INSKA l-LHiIKEN, REGIOI~SJUKi-USE'll
,Ol 85 ÖREBRO, SVERIGE
Dr Christer Hogstedt

MED 2.

FYRA FALLBESKRIVNINGAn AV MISSTANKT HÂRDMETALLRELATERADE BESVAR.

. . ~.;. ~ Hårdmetall framstäiis med pulvermetallurgisk proeess från volfrmn och kol med

kobolt som bindemedel. Titan, tantal och även vanadin, molybden och krom till-

sätts för att uppnå speeielia egenskaper. En typisk produkt kan innehålla

80-90% volframarbid, 8-18% titankarbid och 5-25% kobolt.

ii-'il

Yrkesmedicinska problem vid framställning eller slipning av hårdmetall har

rapporterats sedan 1940 och har frfust gällt luftrörsbesvär med röntgenolo-

giska förändringar, där lineära, mikronodulära och nodulära förtätingar fram-

träder främst i mellersta och nedre delarna av lungorna (1).

Av de mgående ämnena i hårdmetall har misstankarna främst riktats mot kobolt,

som visat sig ytterst toxiskt i djurförsök och även allergent.

~c
"

I Sverige rapporteras de första fallen av andningssvårigheter och lungföränd-

ringar vid hårdmetallarbete 1942 (2). Tämligen nyligen rapporterade Bech ett

fall av "hårdmetallastbma" och 11 fall av "hårdmetallsjukdom" (1).

Vid yrkesmedicinska kliniken i Örebro har 4 patienter utretts p g a luftrörs-

besvär som för.odats ha samband med hårdmetallslipning, men där inga röntgen-

ologiska förändringar påvisats. Samanställning av symtom, objektiva data m m

framår av tabell. 3 av dessa patienter kommer från samma specialverktygsföre-

tag (med känd damängd). För samtliga gäller att de inte haft kända allergier

före de aktuella anställningarna och att de vari t besvärsfria utanför arbetet .
Pat ienterna har försökt fortsätta arbetet under 1-5 år, men besvären har då

regelmässigt återkommit inom 1-14 dagar och föranlett nya sjukskrivningar m m.

(.
C

.:

Med denna fallsammanställning viii viuppmärksama att misstänkt hårdmetall-

relaterade luftrörs.ùE'svär kan förekomma ut an' röntgenologiska förändringar. arta
kräves omplacering och det förefaller vara fråga om en kronisk hyperreakti vi tet
hos det påverkade organet. Tre av våra fall har godkänts som yrkesskada av

Riksförsäkringsverket.

Det svenska gränsvärdet för kobolt är 0,1 mg!m3. I de tre fall där luft hal ten
av kobolt ær .känd ligger halten betydligt under detta gränsvärde (gäller med

all sá.ìriolilihet även det 4: e fall.:t). De här relaterade patienterna har haft
många arbetskamrater som inte fått några besvår , men uppenbart är att det

svenska gräq~vårdet inte skyddar speciellt kånsliga personér.

'i ..'

1. BECH A o: Hard Metal Disease and Tool Room Grinding, J Soc Occup Med 24:
11-16, 1974.

2. LUNDGREN K D, ÖHMA H: Pneumokoniose in der Hartmetaiiindustrie, Virchow' s
Archiv 335: 259-284, 1954
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Pirkko-Liisa Kalliomäki, tekn. 

lie. , med. 
lie.

Insti tutet för Arbetshygien, Helsingfors

. ~

Ni ekel-astma (case-report)

(

Nickel är ett välkänt allergen hos eksempatienter men

nickelns roll som ett allergen hos astmapatienter har

endast li te studerats. En 46 år gamma kvinna, som haft

tio års exposi tion för nickel som ytebehandlare, har

beskri vi ts. Överkänsligheten för nickel yttrade sig hos
henne först i 

ett handeksem, några år senare förekom

astmatiska symtom, som synes vara i förbindelse med

hennes överkanslighet för nickel. I föredraget har

förloppet av symtomen, kliniska fynd, resultaten aV

utförda undersökningar och av andningsprovokationprov

för nickel beskrivits.

(
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Doeent Kari Alanko
Institutet för Ai'betshygien, Helsintštors

MED 4

Provokationsprov för påvisande av yrkesastma

Med yrkesastma menas, att en person utan tidigare astma biir speeifikt
överkanslig för kemiska eller biologiska faktorer i sin arbetsmiljö oeh
att exposition för ifrågavarande faktorer hos honom framallar astmatiska
symtom.

Inhalationsprovokationerna kan delas i tre skilda grupper:

"

~
.l

.~.'.o'

1) så kallade "arbetsplatsprovokationer"

2) Provokationer i laboratorieförhållanden som simulerar arbetsmiijån

3) Allergenprovokationer får uteslutande av vaniiga (atopiska) allergier

Provokationsprov på arbetsplatsen kräver en enkel lungfunktionsmätning

(spirometri eller peak flow) får att registrera den bronkusobstruktion som
eventuellt uppstår. Minst ett, gärna flera dygn fria från exposition behövs
för att kunna jämfåra provokationsresultaten. Det misstänkta ämet bår
finnas i luften i en arbiträr medelkoneentration. Man måste beakta, att
astmatiker har en viss dygnsvariation i lungfunktionen oeh att de bör
exponeras utan medieinering.

I laboratoriefårhållanden kan man utnyttj a oekså mera sofistikerade lung-
funktionsmetoder, t ex flöde-volymurvor eller ieke-foreerade flödes-
motståndsmätningar i body box; vaniigen utnyttjar man doek FEV 1 eller
PEF-värdena.

Det finns flera oiika metoder får att framalla en konstgjord atmosfär
med det allergiserande ämet i ånskad koneentration. Som placebo behåvs
inhalation av ett indifferent material med sawma rysikaliska karakteris-
tika. Det misstänkta ämet måste fårorsaka en minst 15-20 % sänkning i FEV
eller PEF-värdena och resultatet från placeboexponeringen bör fårbii
negativt får att man skall kunna tolka inhalationsprovokationen som
positiv; Både snabba oeh sena astmatiska reaktioner måste beaktas.

I några fall, speeiellt om anamesen eller positiva hudtest tyder på en
ieke-arbetsbetingad allergi, måste vaniiga allergener exkluderas som
orsak får astma. Om patienten har positiva provokationsreaktioner både
får yrkesmässiga oeh vaniiga allergener (bostadsdamm, vaniiga pollen,
djurepitèlier etc) blir tolkningen av resultaten svår.

('..,

f

(
(
c.
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Åsa Kilbom

~ Laborator, arbetsfysioiogiska enheten
Arb et smedi c inska avdelningen
Arb etarskydds s tyrels en

Fack
1 00~26 STOCKHOLM

c

(

Arbetsförmåga och lungfunktion hos kvartsexponerade individer
med och utan silikos

Arbetsförmåga och lungfunktion hos patienter med silikos
anses vara påverkade först i senare stadier av sjukdomen,
dvs hos patienter med röntgenologiskt stadium IL eller Ill.
Hos patienter i tidigare stadier har man däremot vanligen
ej förväntat sig någon funktionsinskränkning, varför kliniskt-
fysiologiska undersökningar sällan utnyttjats till fullo
vid tidig diagnostik av sjukdomen. Föreliggande undersökning
avses belysa följande frågeställning: Kan man genom en
noggrann undersökning med klinisk-fysioiogisk rutinmetodik
påvisa en funktionsnedsättning redan i tidigt stadium?
Eftersom en lätt funktionell inskränkning of 

tast blir
påvisbar först vid maximal tutnytt jande av ett organ, har
dessa patienter, förutom undersökning i vila, .även genomgått
testning på såväl submaximala som maximala belastningar,
innebärande stora krav på lungfuntionen.

21 patienter med silikos i stadium I eller I-Il och 25
kontrollpersoner har undersökts. 9 av patienterna och 11
personer ikontrollgruppen hade exponerats för silikos-
farligt damm vid gjuteriarbete (grupp I); kontrollgruppens
exposi tion var dock kvalitativt mindre omfattande. Resterande
patienter och kontroller (grupp ii) hade exponerats vid
berg- och anläggningsarbeten. Såvitt detta kan bedömas
retroaktivt föreiåg inga skilInader i expositionens omfatt-
ning mellan patienter och kontroller i grupp Il.

Samtliga individer undersöktes med spirometri (Bernstein
och He_utspädning), och med arbetsprov på två till tre
submaximala och en maximal belastning. I vila och under
arbete registrerades EKG och mättes blodtryck, lungventila-
tion, syreupptagning och arterieIla blodgaser.

lie.êultat:
Kontrollgruppen hade en maximal syreupptagningsfërmåga (V °2)
som var ca 1 ° % högre än i patientgruppen (2.79 resp
2.57 i/min, p 

c: 0.05). Ingen signifikant skillnad föreiåg i

lungventilation (VE) på maximal b~lastning mellan grupperna,
vilket emellertid innebar att VE/V02-kvoten på maximal
belastning var högre i patientgruppen. Silikospatienterna
hade all tså en relativ hyperventilation vilken betingades
aven signifikant högre dead_space-ventilation både under
submaximalt och maximalt arbete (V /VT-kvoten 0.24 resp
0.16 på maximal belastning, p'0.081). Då mjölksyrakoncentra-
tionen i blod var lägre efter maximal t tungt arbete hos.
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patienter än hos kontroller (9.4 resp 11.6 mmol/l, p ~ 0.05)
kunde patientgruppens relativa hyperventilation ej förklaras
aven större grad aV anaerob metabolism.

.. Parallell t med den ökade lungventilationen föreiåg även
en signifikant högre andningsfrekvens hos patienterna, både
på submaximal och maximal belastning.

(

Arteriell blodgasanalys visade både under vil 

a och under

arbete något lägre p02 värden i patient- än i kontroll-
gruppen. Dessa skillnader var mest uttalade under maximalt
arbete . Inga skillnader förelåg i arteriell pe02 och pH.

De påvisade skillnaderna i gasutbyte mellan patient- och
kontrollgrupp var mest uttalade i grupp I. Någon säker för-
klaring till detta fynd har ej kunnat firmas. Eåde patienter
och kontroller i grupp I.hade genomsnittligt något mindre
kroppsbyggnad och lägre V02 än grupp LI, vilket ev kan ha
bidragi t till en något mer uttalad funktionsinskränkning
hos patienterna i grupp I. Några cigarettrökare bland
patienterna i grupp I kan också ha bidragit till sämre
resultat hos dessa. Materialet är dock för li tet îör säkra
slutsatser beträffande skillnader mellan grupp I och grupp Il.

Spirometri visade en något högre RV och något lägre ve hos
patienter än hos kontroller. En individuell analys av varje
undersökt individ visar emellertid att endast fyra av
patienterna hade en patologiskt låg ve, och endast två en
FEV1 O utanför normalvärdesgränsen. Individuell analys av
gasutoytesdata visar däremot, att framför all t resultat
erhållna under maximal t 

arb ete avsevärt bättre kunde diskri-

minera mellan patienter och kontroller. Sålunda hade 9 av
20 patienter, men endast 2 av 22 kontroller en arteriell p02
lägre än 75 mmHg under maximalt arbete. Motsvarande antal
individer med alveolo-arteriell ° diff. över 40 mmg var
7 av 19 patienter och 2 av 21 koniroller, och, för V D/V T-kvot
högre än 0.25, 9 av 19 patienter och 2 av 22 kontrolIer.

( Undersökningen har all tså visat en klar påverkan av lungor-
nas gasutbyte vid tungt fysiskt ~arbete i en grupp av silikos-
patienter i stadium I och I-Il. Även i det enskilda fallet
kan en noggrann kliniskt-fysiologisk analys av arbetsför-
mågan, inkluderande bestämning aV arterieIla blodgaser och
gasutbyte på tunga belastningar, utnyttjas för att avslöja
en funktionsnedsättning.
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Fall belysande neurolor,ìsk ùìfferentìaldìar.nontik i yrkesmedicinen:

HJÄRNATROFI, POL YNEUROPATI OCR LATlmT DIABET~S HOS l~N pimSON MI~D

LÂNGVARIG LÖSNINGSMEDELEXPOSITION.

Patienten var en 44 årig sprutmålare , som i 23 års tid exponerats

~ör olika lösningsm~del i si tt arbete . Efter 20 års exposi tion bör-
jade han utveckla psykiska och neurologiska symtom och man konsta-

(r- terade en kortikal hjärna trofi, polyneuropati och organiskt präglade\..
psykiska förändringar, samt en latent diabetes. Han hade även tecken

på en fokal central process, men på basen aV ingående neuroradiologisk

understikningar kunde en sådan uteslutas . Vid kontrollundersökning ett

par år senare , då patienten var 

i t sjukskriven och inte exponerats ~ör

lösningsmedel, var ENMG fyndet klart mindre aktivt, vilket tyder på

att det inte kunde vara fråga om en diabetes-polyneuropati. De psykis-

ka symtomen hade progredierat, vilket är förenligt med a tt en hjärn-

atrofi kan progrediera, även efter det expositionen avbrutits. Fallet

uppfattades som en lösningsmedelintoxic~tion och patienten förtids-

pensionerades på rekommendation av psykiater. Försakringsbolaget för-

kastade till en början fallet som lösningsmedelintoxication, men då

det behandlades i försäkringsdomstolen godkändes det som yrkessjukdom

c.

~j !':

c, ~.C'. t :i.de S
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Yrkesrnässig n-hexo'n exponerinr; Geii clld'.tt.'r ¡,it ii\.l'\f~;:V~Jteii~c!~

H-hexan förbrukningen i ?inland ål' QS5 t()ri årl igen. fJen ~:törsta konsumenten
är tejpindustrin, som anvander 415 ton per år. ~)runmanlu.gt 12 personer,
fördelade på tva. företag, är exponerade för n-hexan ol tej pindustrin. I
andra industrier användes n-hexan enbart i slutna procet;ser eller år expo-
neringen annars iåg.

I den ena tejpfabriken låg n-hexankoneentrationen för det mesta under rrLV-
vardet (TLV i Finland för n-hexan iir 500 cm.) 1m3, takvärdet för 0-15 minuter
är 615 em3/m3). Medelvärdena vid limspridningsmaskinen, där expositionen
är störst, var 423, 604 oeh .1139 cm3/m3 (högsta värde 2734 em3 1m3). I den
andra fabriken uppmättes höga värden vid en öppnad mixermaskin (1530 oeh
1280 em3/m3) oeh nära go;Lvet vid tejpmaskinen var koneentrationen myeket
hög (upp till 3250 em3/m3). Vid plåstermaskinen var n-hexan koneentrationen
låg (20-32 em3/m3).

c) Li tteraturen om n-hexan är knapp, men rätt nyligen har man besk 

ri vi t

neuropati efter n-hexanexponering (Herskowi tz et. aL. 19(1). på grund av
detta beslöt vi undersöka alla 12 arbetarna som var exponerade för n-hexan
i de båda nämnda fabrikerna.

Undersökningen omfattade yrkesanamnes , klinisk läkarundersöknine;, elektro-
encefalografi (EEG), elektroneuromyografi (ENMG) och laboratorieprov (Hb,
ieuc., SR, S-ALAT S3lt alb. oeh glue. i urinen). Av de undersökta var 4
kvinnor och 8 man. .Aldern varierade från 23 till 62 år (medelvärde 43,3
och standardavvikelse 13,0 årl. Expositionen var mellan 2 oeh 19 år (medel-
värde 8,8 oeh standardavvikelse 5, O år). Kvinnorna hade arbetat längre i
n-hexan exponering (i medel tal 12,5 år). En arbetare hade tidigare lrnninerai
i'.l ,5 år i en plastbåtsindustri , men de övriga hade ingen lösningsmedels-
exposi tion före sitt nuvarande arbete .

(

Tidigare sjukdomar: En av de undersökta hade fått en lindrig hjärnskakning
vid én bilölyeka 1966 men uppgav inga efterfölj der. En hade undersökts
på peuroiogiska kliniken på grund av slapphet i det högra benet. Ytteriigar
en besv§.rades av elaudieatio-symtom och hade opererats för detta. Två hade
haft cir~ulationsrubbningar i ögonen, vilket förorsakat synnedsättning.

Laboratorieproven gav normala resultat; S-ALAT varierade från 13 till 35 ul
(medelvarde 20,9 och standardavvikelse 6,8/.

Spontant uppavs föijande symtom:
trötthet I
huvudvärk 5
berusningskänsla i arbetet 5
förändringar i sinnesstämningen 2
irri tation i ögonen 2
minnesrubbningar 1

Efterfrågade uppgavs flera subjektiva symtom, nämligen:
trötthet 9
berusningskansla i arbetet 8
svindel -6

huvudvärk 5
illarående 3
domningar i extremi tetern~ 3
övriga symtom 7



.r jrota_-i~)iiinrn!_::.l av J t¡(i "./"lC1Ut L ~a ,:.vi::r,C1i:l :¡u.; U'"' '~:l,;ki.' ,i.:::, tt'L'~.,~;n"¡'l ~l t_ìr't'~~f."!lt,Cl~L;
i ta()elJ 1.

EEG-f:índct var nvv j hund,'. i b fall i-tV i ::' (i::ibc':J 1. 1). I ;. ¡':eit .¡at. ¡.:¡~(~-
fyndet ett griinsfynd och normalt i de riåcli-:, Övrip/i t:_i.Jt:rì. j d.e llt'St:i taJl
var EEG-abnormiteten diffus oell L indl'ig metl i :' tall ,'ann i:,(!ii i'okala LIJeta-
abnormiteter. Hos lwinnan, som hade haft lij!il'n,-;ka¡'~ninß, ~)ihri.rfadu3 en
fokal EEG-abnormitet, 30m förefÖllatt vara gl'avare ån vad man ~;kuLle ha
våntat sig efter en lindrig hj5.rnskakning.

En eller flera nervledningshasti¡i;heter var något avvikatlde i 7 av fallen

(tabell 1), oeh i 6 av fallen fann man också mindre Ef.1G-abnormi teter. Hos
mannen, som hade haft slapphet i benet, var ENMG-fyndet. fullkomligt normalt,
oekså i det f. d. sjuka benet. Arbetare , som hade avvikande EEG-fynd hade
mera symtom än de med normalt EEG (t.abell 2). Alla som anmålde fem symtom
eller mera hade avvikande EEG. Motsvarande samband kunde inte konstateras
mellan ENHG-fynd oeh subjekti va symtom (2 av 3 som uppgav sig ha pareste-
sier , hade abnormiteter i nervledníngshastigheten).

( . Alla de undersökta kunde fortsåtta med sitt tidigare arbete men i 3 fall
rekommenderades båttre indivimiella skydd oeh kontrollundersökning på
Insti tutet för Arbetshygien inom ett år.

Li tteratul':

Herskowi t z, A., Ishii, N. och Sehaumburg, H.: N-hexane neuropathy.
New Engl. Med. 285, 82-Ð5, 1971.

(
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EEG îynd och suhjcktiva symtom hos n-he~~aa

exponeradc arbetare

EEG fynd N Summal1 av

symtom

Symtom per

arbe-tare

Avvikande 8 35 4,4

( Borderline 2 4 2,0

Normal t. 2 3 1,5

(
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STYRENE AND STYRENE OXIDE INDUCED DEPRESSlON OF HEPA'lIC NON-PROTEIN
SULFHYDRYL CONTENT

c

Numerous studies have been reported which relate an increase
in toxici ty to a reduction in the non-protein sulfhydry L
content of the liver (cf. Gillette 1974). Styrene oxide
has been shown to be a base-substitution mutagen (Milvy
and Garro 1976, Vainio et al. 1976) and a weak carcinogen
when painted on mouse skin (van Duuren et al. 1963).
Styrene oxide has also been found to bind covalently to
homogenate, microsomes and protein and nucleic and
fractions of the rat liver after an intraperitonea1
administration in vivo (Marniemi et al. 1976). Conjugation
of the reactive alkylating metabolites with glutathione
is one of the primary mechanisms of detoxification.
Toxicity is induced only when the glutathione levels of
thê liver have been depressed sufficiently to allow the
reactive metabolites to combine with different kinds of
intrq.cellular mac.r.omolecules - proteins , DNA and RNA.
Therefore, reduction of the hepatic non-protein sulfhydryl
content in animals exposed to styrene and styrene oxide
may consti tute predisposi tion to toxici ty.

(

Adult female mice, male Wistar rats, female hamsters and
male guinea pigs received various doses (lSO-lOOO mg/kgl
of styrene in olive oil. Hepatic non-protein sulfhydryl
content was determined by the method of Ellman (1959).
The hepatic non-protein sulfhydryl content was depleted
by styrene administration in al L the speeies studied.
After 60 min with 300 mg/kg dose of styrene the level
was depleted 60 % in mice, 50 % in guinea pigs and 44 %
in hams ters . In contrast , rats showed only a small
decrease in 60 min/ a depletion of 27 % being obtained
3 hours after the styrene administration.

Thus there seems to be a clear speeies difference in
r~råtï9n"'to the sensLtivity towards styrene induced
:aê'ptétlon-'of non-protein sulfhydryl content , rat being

.: _;-the.~riÒs'È~~-iesistant species. However, a rapid and
; '"i'tt'ersiv.¿~.. decrease even in rats could be obtained by
- ~t1i~ri~~6xide administrat~on. One hour after the i~jection
of d9'sia',of 200 mg/kg of styrene oxide the non-protein
sulfhydryl content was only about 23 % of the control
:Lev.~ii:) i 'In l2 hours the level had already returned to
almÔ'l,;E.nòrmal values.
.. -:."1:. ~ . -.
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! frh8 present d;:i.ta shCJv thù.t admini.stration of styrcnt' i!:;
able to produee a dGpression in h8patic non-protein
sulfhydryl cuntcnt in various roden t speeies . The rcsul ts
indicate that reactive me taboli tes, evldently styrene
oxi~~sr are formed which reaet with hepatie glu tathione
or ~y~te~~e~ In a previous study we have shown that the
primaiy metabolite of styrene, styrene oxide i can be bound
coval~ntly to liver and that this binding is dependent
on th.e gl1,tathione con tent of the liver (Marniemi et. aL.
1976~~ Hepatotoxicity of styrene has not yet been re-
ported, bi-t especially at the conditions of depressed
non-protein sulfhydryl content or low epoxide hydrase
activity .it appears a distinet possibili ty.

, : ~:'J.~.
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Effekt av blånadsskyddsmedel på celh~ivi~.

Inam sågverk~;industrin anvånds årligen st-ora kvaiititi't.er blånadsslçydd~;-
medel för att fårhindra blånad av sågat acli hyvlat vi rkf'. Anviindningen
år sårskilt stor vid mindre sågverk , Hom ej har möj lighet ti 11 ordentliga
torkanlåggningar tör virket. Blånadsskyddsmedel omfatt.ar huvudsakligen
tre typer av keiniska föreningar: klorfenaler, karbamater och bifluorider.
För nårvarande år det fråmst klorfeno ler som an vånds i Sverige i större
omfattning.

(

Det arbete som presenteras hår upptar några preliminåra studier på de
effekter som blånadsskyddsmedel kan ha på funktionen av mi tokondrier från
muslever. Mitokondrier år benåmningen på en mer eller mindre sfårisk
cellorganell med en diameter av ca 1/1000 rr och har som en av si.na
våsentligaste f'unktioner att med hjålp av det molekylåra syre som finns
i luften förbrånna intagen föda till koldiaxid och vatten. Vid denna för-
brånning bildas den huvudsakliga energi som cellen behöver. En enda lever-
eelI kan innehålla mer ån tusen mi tokondrier .

Det blånadsskyddsmedel som anvants i försöken (blånadsskyddsmedel 277)
har samansåttningen L % pentaklorfenol, 50 % 2,3,4,6-tetraklorfenol,
19 % 2,4 ,6-triklorfenol samt 1600 ppm predioxiner (Cl , C16, ei ,) och
40 ppm dibenzofuraner (CI6, C17). Resten vatten och n~triumhYdr6xi d.

Undersökningen har amfattat funktionsstudier på dels frampreparerade mi to-
kondrier från möss som ej har vari t i kontakt med blånadsskyddsmedel, dels
frampreparerade mitokondrier från möss som varit utsatta för blånadsskydds-
medel under en period av två månader.

(

De preliminåra undersökningarna visar att blåndasskyddsmedlet vid låga
koncentrationer verkar som frånkopplare på icke-exponerade mi tokondriers
andningskedja medan höga koncentrationer medför en inhibering av denna
kedja. Vidare medför en exposition av blånadsskyddsmedel under två månader
att musens levermi tokondrier blir frånkopplade. En effekt som verkar ha
gått tillbaka efter en veckas vila från blånadsmedel.

De fortsatta studierna avser att undersöka frågol' som

1) hul' lång expositionstid behövs för att en effekt av blåriadsskydds-
medel skall erhållas?

2) vilka komponenter i blånadsskyddsmedlet år mest skadl iga för lever-
mi tokondrierna?

, ,-. ,.- .' 'i ~ '

3) , vil~a strukturella effekter erhålles i levercellen ?

; I; .
4). vilke~ betydelse har expositionsdosens koncentration?
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EFTERSKÖRD AV DEN STORA BLYUNDERSÖKNINGEN

(

Vi har vid Institutet för Arbetshygien under åren 19ïO-1973

. genomfört två stora epidemiologiska undersökningar över bly-
exposition. Den ena undersökningen ornfattar blyexposition

hos norralbefolkning och den andra yrkesmässig blyexpositiono .i Finland. Bada arbetena har pUblicerats ( C-H.Nordman :

Environmental lead exposure in Finland. Acaderic dissertation,

Helsinki Univers.ity, 118 p., 1975, S .Tola, S .Hernberg and

R. Vesanto: Occupational lead exposurein Finl~nd VI . Final
\

report. Scand.J. Work, Environ. & Health 2 (1976) 115-127).

I samband med undersökningarna samlades även annan information

än den som direkt anslöt sig till blyexpositionen, nämligen

rökvanor, subjektiva symtom samt några laboratorieunder-

sökningar såsom serum-kreatinin, GOT (Asat) och GPT (Alat) .

(
Här presenteras saranfattningsvis resultaten av dessa

"biundersökningar" .

För utredning av rökvanorna användes frågeformulär. 355 män

i norraip$~kningsgruppen och 2108 män. i den blyexponerade

gruppen besvarade frågorna adekvat. I resultatanalysen medtogs

cigarettrökare, icke-rökare och f. d. rökare. P ip- och cigar-
rökare uteslöts p. g. a. sitt ringa anta L . Hos normalbefolkningen
fann vi inga statistiskt signifikanta olikheter mellan rökares

ochicke-rökares blodblyvärden. Hos de yrkesmässigt bly-

exponerade fann vi därernot en betydande skillnad mellan

rökares och icke-rökares blodblyvärden och resultaten tydde
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på ett dos-respons förhållande, d. v. s. blyvärdena var högst
hos rökare, lägst hos icke-rökare och däremellan hos f.d.

rökare. Ifall de Kraftigare blyexponerade arbetarna av

någon orsak skulle röka mera än de mindre exponerade, skulle

detta kunna förorsaka ett systematiskt fel iresultaten. på

grund härav stratifierades materialet i tre skiIda expositions-

grupper enligt industribransch. Dos-respons förhållandet

kvarstod tydligt i alla tre expositionsstrata. Härav drar

vi den slutsatsen att rökning i blyexponerat arbete höjer

blodblykoncentrationen.

c

Mekanismen till detta förhållande är oklar, men det kan

antagas att blyhaltigt damm på fingrarna kontaminerar eigaretten

och sålunda förorsakar högre blykoncentrationer i cigarett~

röken. En annan samtidig mekanism kunde. vara rökningens

inverkan på lungornas clearence-förmåga; rökares elearence-

förmåga är något nedsatt och detta kunde leda till en ökad

retention av blypartiklar i lungorna. Vilken mekanismen än

må vara visar resultaten att rökning borde förbjudas i bly-

exponerad arbetsmiljö.

(

Serum-kreatinin, GOT och GPT bestämes på ca l. SOO personer
tillhörande antingen normalbefolkningsgruppen eller den bly-

exponerade gruppen. Resultatet utföll "negativt" l d. v. s. man
kunde in te .påvisa att blyexposition hade någon som helst

inverkan på dessa parametrar. Resultatet kan naturligtvis

inte anses som bevis på en negativ hypotes. Blyets toxiska

verkan på njurarna är väl dokumenterad och höga blykoncentra-

tioner kan vara levertoxiska. De konklusioner vi kan draga

av dessa resultat är att ovannämnda laboratorieprov inte

är motiverade vid rutinmässig övervakning av blyexponerade

arbetare .

Blyets s. k. subkliniska effekter har blivit aktuella under

de senaste åren och därför försökte vi utreda om blyhal ter,
under intoxikationsnivån, skulle förorsaka ospecifika
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subjektiva symtom hos blyexponerade arbetare . Vi använde

Cornell Medical Index för att utreda sambandet mellan

ospecifika symtom och blodblyhalten. Resultatet var

emellertid "negativtll vid blykoncentrationer under 70 pg/

100 ml. Vid högre blodblykoncentrationer hade vi inte

tiilräckligt med exponerade arbetare för att kunna draga

några slutsatser . Även i gruppen med lägre blodblykoncentr-

ationer rnåste resultaten bedömas med försiktighet - Cornell

Medical Index är kanske inte lämpligt för att avslöja bly-

relaterad symtomatologi. Vad vi kan säga på basen av resul-

taten är, att för tillfället har vi inga bevis på att bly

skulle förorsaka ökad frekvens av ospecifika symtom när

blodblyhal ten är lägre än 70 ug/100 ml.(

(
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Verksameten har i huvudsak vari t koneentrerad tiii planering
och genomförande av det 25: e Nordiska arbetshygieniska mötet,
avhållet i Beito, Norge, 17 - 20 oktober. Därutöver har viss
verksamhetockså ägt rum närmast med avseende på att ordna en .
diskussion angående klassificeringen av yrkessjukdomar i de .
nordiska iänderna. Arbete har också nedlagts på att s~~an- .
ställa en rapport över responsregistrering vid lösningsmedels-'.
exposi tion efter -ett symposium finansierat av Nordiskt
Mînisterråd och avhållet 1975. Dessutom har förslag väckts
beträffande ett samarbete vad avser metoder för registrering
av expositionsförhåiianden på arbetsplatserna.

1. Inom ramen för den medicinska subgruppen behandlades vid mötet
i Beito frågor rörande effekter av hårdmetallexposi tion
varvid redovisades dels ett antal fall med allergiliknande
manifestationer, dels ett fall av hårdmetallunga. Astmatiska
besvärhade också noterats videxposi tion för nickelföreningar.
I övrigt diskuterades provokationsprov för påvisande av yrkes-
astma och en redogörelse gavs för arbetsförmågan och lung-
funktionen hos kvartsexponerade individer med och utan manifest
silikos.

Liksom närmast föregående år tilldrog sig lösningsmedlens .
effekter en viss uppmärksamet. Föredrag ägnades därför åt
effekten av n-hexanexponering och ett föredrag innehöll också
en översikt av den neurologiska differentialdiagnostiken i
yrkesmedicinen.

på den toxikologiska fronten diskuterades styrenets verkan.
på leverfunktionen och blånadsskyddsmedels ceiiuiäraeffekter
utgjorde ett annat intresseområde. Vidare förekom en redo-
görelse för en del iakttagelser beträffande blyexponerade i
Finland och en dansk redogörelse lämades för en anmärkningsvärd
anhopning av larynxcancer, vars etiologi var oklar.

såväl inom medicinska subgruppen som i plenarmöte diskuterades
vidare svetsrökens elektronmikroskopiska struktur vid olika
svetsningsförfaranden. Framför allt noterades att viss typ av
skyddsgassvetsning möjligtvis skulle kunna innebära en jäm-
förelsevis större risk än svetsning med belagda elektroder.
Ganska få personer sysselsätts emellertid med sådan speciell
svetsning och tanken väcktes att man på nordisk basis borde
försöka skapa en tillräckligt stor grupp för att möjliggöra
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en närmare epidemiologisk utvardering av effekten. Några
konkreta steg togs emellertid inte i denna riktning.

(

2. Vad avser övrig verksamet i subgruppen kan noteras att
arbete nedlagts på att färdigställa ett kompendium från ett
möte i Örebro våren 1975 avseende "Responsregistrering vid
lösningsmedelsexposi tion". Häftet har tidigare översänts
tiii Nordiskt Ministerråd oeh har spritts i de nordiska
länderna, företrädesvis till företagsläkare. I Sverige har
häftet mottagits med stort intresse oeh upplagan är för länge
sedan slut. Detta förhållande väeker frågan om Nordiskt
Ministerråd vid sitt sekretariat skulle handha upptryekningen
av mindre publikationer inom arbetsmiljöområdet oeh samtidigt
svara för att distribution sker tiii berörda intressenter.
Liknande rapporter torde i framtiden av och tiii kunna
aktualiseras på skilda områden oeh en upptryekning av saman-
fattningarna tiii föredragen vid de nordiska arbetshygieniska
mötena vore säkerligen oekså värdefull.

t' Med hänsyn till de resurser som av Nordiskt Ministerråd
ställdes tiii förfogande fÖr ett extra möte (med begränsat
antal deltagare) i den medicinska subgruppen under 1976 gäller
att möjligheten inte kom a~t utnyttjas. Avsikten var emeller-
tid att samankalla ett mö"'e för att diskutera registreringen
av yrkesbetingade sjukdomar vid de olika inst i tuten, klinikerna
etc i Norden. Kunde en enhetlig registrering härvidlag er-
hållas underlättar detta framtida jämförelser av yrkessjuk-
ligheten mellan olika iänder och kan möjligen även underiätta
framtida gemensama epidemiologiska undersökningar. Den
avsedda samankomsten förhindrades emellertid av att den
planerades närmast som ett alternativ tiii en uppföljning av
den tidigare lösningsmedelskonferensen oeh blev härigenom
försenaà. Ett par alternativa tidpunkter under hösten före-
slogs trots allt, men alltför många ledande yrkesmedicinare
i Norden visade sig vara upptagna av andra uppgifter, varför
man beslöt inställa konferensen. Tiii detta bidrog också det
förhållandet att WHO för närvarande har en ny upplaga av den
internationelia sjukdomsklassifik~tionen under tryckning och
det finns all anledning att avvakta denna nya upplaga inför
en eventuell nordisk samordning på omr~det. Tanken på en sådan
har således inte släppts utan ett senare genomförande överväges.
En möjlig tidpunkt för en framtida sådan kon fe rens vore sent
på våren eller tidigt på hösten 1977, om Nordiskt Minister-
råd bevilj ar medel för ändamålet.

t
(

3. Behovet av epidemiologiska undersökningar inom arbetsmedieinen
är stort, vilket redan framskymtat i det tidigare . I de
flesta undersökningar har man tvingats nöja sig med ett konsta-
terande av att en viss exposi tion leder tiii översjQ~lighet
i ett eller annat avseende , men i regel har det inte vari t
möjligt att mer exakt fastställa graden av exposition i rela-
tion till omfattningen av uppkommen sjuklighet . Sådana mer
noggranna studier kräver ingående kannedom or. olika individers
expositionsförhållanden. Det ligger då nära till hands att

l' L".
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försöka skapa register, där exposi tionsförhållanden relateras
tili individer. Möjligheten finns sedan att inom sådana
register utföra olika epidemiologiska undersökningar. Det är
emtilertid ännu så länge ganska oklart hur sådan registrering
bör gå till och det återstår även att bättre försöka karakteri-
sera exposi tionsförhållanden än vad som hi ttills skett. Ett
förslag har därför väckts att man inom det nordiska samarbetet
skulle närmare diskutera hithörande frågor, särskilt som
intresse för närliggande problemställningar har erfari ts från
olika håll i Norden. Det är tiiis vidare dock oklart huruvida
en sådan diskussion kommer tili stånd och tilis vidare är inte
heller organisationsformerna givna. Det förefaller närmast
som om såväl intressenter inom den tekniska hygienen som inom
den egentliga arbetsmedicinen borde kunna bidra med synpunkter
på utvecklingen härvidlag.

4. Slutligen må det framhållas att de personliga kontakter inom
Norden, som har bli vi t ett resultat av de årligen återkommande
nordiska hygieniska mötena synes ha lett tiii ett ökat inter-
nordiskt tankeutbyte i informeii form. Det förefaller också
som om antalet internordiska föreläsningar har ökat, men det
finns inte någon närmare överblick av utby tet härvidlag.
Detta sker inte heller inom ramen för subgruppen vid det
nordiska hygieniska mötet men torde likväl delvis vara att
betrakta som en gynnsam bieffekt av denna verksamet. Det finns
kanske anledning att något närmare försöka utreda omfattningen
av den internordiska aktiviteten vad gäller utbyte av före-
läsare och eventuellt kan en sådan kartläggning utgöra incita-
ment till ett mer strukturerat kursutbud. Behovet härav - inte
minst för yrkeshygieniker - antyddes också vid det senaste
nordiska hygieniska mötet.

Framtidsperspekti v Inför 1977 finns således för medicinska subgruppens vidkommande
ett behov att återuppta diskussionen om yrkessjukdomars klassi-
. ficering förutsatt att WHO: s nya internationella klassifikation
av sjukdomar blir tillgänglig. I övrigt synes böra eftersträvas
mer stringent skri vna samanfattningar inför nästkommande
nordiska hygieniska möte med förhoppningen att dessa sedan
kunde samanställas och tryckas genom Nordiskt Ministerråds
försorg. För att olika arrangemang skall underiättas - detta
gäller särskilt extra samankomster i subgruppen - är det an-
geläget att information ges från Nordiskt Ministerråd i mycket
god tid vad avser eventuella ekonomiska bidrag, eftersom
planeringsarbete för nordiska samankomster vanligtvis kräver
en tid av ca ett halvt år.

En tänkbar, kompletterande verksamet vore att ta upp mindre
symposier i särskilda ämnen för företagsläkare och skyddsingen-
j örer /yrkeshygieniker inom Norden, varvid Nordiskt Ministerråd
skulle behöva stå som ekonomisk garant för kostnader att enga-
gera inom- och utomnordiska föreläsare/inledare medan deltagare
förväntas bestrida egna kostnader.
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Program for støvgruppens mØde på Beito l8. oktober 1976

.. l. Prøvetagning

1.1. Totalstøv /Respirabel t støv

1.2. Bærbart apparatur/Stationært apparatur

1.3. Korttidsprøver/Langtidsprøver

1.4. Registrerende apparatur

1.5. Direkte visende apparatur

2. Fiberproblema tik

2. l. Prøvetagning

2.2. Fibertælling

2.3. Fiberanalyse

3. Aerosolmålinger

3. l. Prøvetagning af olietåge

3.2. Analyse af olietåge

4. Svejserøg

4. l. Måling af svej serøgens partikulære bestanddele

4.2. Analyse af svej serøgens partikulære bestanddele

c_ 5. nrganisk støv
5. l. Prøvetagning af organisk støv (plast, træ etc.)

5.2. Analyse af organisk støv

6. Igangværende projekter

7. Eventuelt

Der er anmeldt indlæg under fØlgende punkter:

Norge: 1.5 - 2.1 - 2.2 - 2.3 - 3.1 - 3.2 og 6

Sver ige : 1.1 og 6

Finland: 6

Danmark: 2.1 - 2.2 -2.3 - 4. L - 4.2 og 6
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Ang.: Projektrapport, projekt 20.7 (delprojekt l: A-D).

"Samverkan mellan de yrkeshygieniska enheterna:
Ârliga symposier".

Arbejdsgruppen vedrØrende støvmåling

Gruppen har afholdt mØde i KØbenhavn d. l' og 2' april 1976

samt på Beito d. l8. oktober 1976.

Forhistorie: Beslutningen om at nedsætte en arbejdsgruppe til

behandling af problemer i forbindelse med måling af støv i luften

på arbejdspladser blev truffet på det 12' nordiske arbejdshygiejniskE

mØde i Stockholm oktober 1963. Anledningen hertil var et Ønske om at

effektivisere arbejdet med de tekniske problemer, der er knyttet til

arbejdshygiejniske målinger af støv.

( Det har hele tiden været arbejdsgruppens synspunkt, at man ikke

anså egentlig standardisering af målemetoder for Ønskelig i betragt-

ning af, at der sker en meget hastig udvikling på området. Derimod

har man tilstræbt gennem saglig diskussion at opnå større ensartet-

hed mellem de deltagende landes institutter. Herved anser gruppen,

at man bedst fremmer en udvikling henimod pålidelige , hurtige og

billige målemetoder .

De deltagende landes institutter er alle indenfor et relativt kort

tidsrum opbygget på grundlag af erfaringer fra lande udenfor Norden,

for så vidt angår støvmålingsteknik, som f.eks. USA, UK og BRD.

Dette medfØrte, at man ved starten af de nordiske mØder kunne kon-

statere meget betydelige forskelle med hensyn til måleteknik og

vurderingsgrundlag for måling af støv på arbej dspladser. Som et
resul tat af gruppens arbejde kan man fastslå, at denne mangel i dag
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stort set er afhjulpet. Gruppens fremtidige arbejde vil da blive

at sikre, at en lignende situation ikke opstår igen, og at koordi-

nere den fremtidige udvikling på støvmålingsområdet .

Gruppens medlemmer:

Gruppen har 2 faste medlemmer fra hvert lands arbejdshygiejniske

insti tut. Den fØrstnævnte fungerer som kontaktmand .

Danmark

Magister D. Stubbe Teglbjærg

Cand. scient. Thomas Schneider

Statens Institut for Arbejdshygiejne
Baunegårdsvej 73,
2900 Hellerup.

do . do .

c Finland

Fil .mag. Antti Tossavainen Insti tutet för Arbetshygien
Haartmansgatan L
Helsinki 29

Insti tutet för Arbetshygien
Tavastgatan io
20S00 Âbo SO

Fil.mag. Berndt Engström

Norge

Cand. real. BjØrn Gylseth Yrkeshygienisk Institutt
Gydas vei 8
Oslo 3

IngeniØr Harald Øien do. do.

(
Sverige

Laborator Staffan Krantz Arbetarskydds s tyrelsen
Arbetsmedicinska avdelningen
Fack
100 26 Stockholm

Dr. Tommy Ekström dO. do.

MØde i KØbenhavn l' - 2 \ april 1976

En indledende principdiskussion omfattede redeg~relser f~a de

4 lande med hensyn til lovgivningen om arbejdsmiljø og de krav,

der i fremtiden kan forventes at blive stillet med hensyn til

støvmålinger og analýser.

I medfør af gældende lovgivning er der i dag bestemmelse~ i kraft

på fØlgende områder (A = anvisninger, d. v. s. krav om dokumentation
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af stØvfdrhold ved målinger, M = publiceret målemetodik) :

A M

D SF N S D SF N S

Silikosefarligt + + (l) + (l) + + + + +støv

Svej serøg + + + + +

Asbest + - (3) + + (2) + + (2) + (2)

Olietåge + + (4) + + +

Enzymer + +

( (l) kun stØberier

(2) engelsk metode

(3) under udarbejdelse

(4) ski tse foreligger

Man konstaterede et stærkt behov for, at der udarbejdes fælles be-

skrivelser af de målemetoder og analysemetoder , der anvendes i dag,

og man forudså, at den nyere lovgivning ville starte nyt behov for

pålidelige metoder til måling af støv på arbejdspladser.

(

Man besluttede, at kontaktmændene (Krantz, Tossavainen, Gylseth)

snarest informerer gruppens ordfØrende (Stubbe Teglbjærg) om de

målemetoder , der er omfattet af skemaet, samt meddeler eventuelle

ændringer inden næste nordiske mØde. Den ordførende sørge~ derefte~

for distribution af det samlede materiale til kontaktmændene, som

videredistribuerer indenfor si t land.

Det fremgik iØvrigt af den indledende diskussion, at man må fo~-

vente en betydelig stigning i antallet af materialeundersØgelser,

der tager sigte på vurdering af stØvfare ved indførelse af nye

materialer. Man enedes om forelØbig at udveksle eksempler på under-

sØgelsesmetoder og beskrivelse af materialer for ved gruppens næste

mØde at kunne diskutere muligheden af at indfØre ensartetmetodik

og even tue L udveksling af prøvningsresul tater.

Et andet område, hvor der efter arbejdsgruppens opfattelse er behov

for samarbejde, er intern laboratorie-kontrol. Dette gælder især

for asbest og andre fibermaterialer , hvor målemetoden er baseret på
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visuel mikroskopi. Herved indfØres et element af subjektivitet,

som kun kan bringes under tilstrækkelig kontrol ved træning og

lØ bende kalibrering af tæl le- og målemetoder .

Det danske forslag til forskningsprojekt vedrØrende forekomst af

mineralske fibre på arbejdspladser og udarbejdelse af målemetode

omtal tes. Også i Sverige er man ved at forberede tilsvarende under-

sØgelser. Her skal målingerne på arbejdspladser forestås af Bygg-

hälsan. I Norge har man tilsvarende planer. Eventuelle målinger

forestås af Yrkeshygienisk Institutt. I samarbejde med Chr. Michel-

sens Insti tut er der foretaget en elektronmikroskopi/rØntgendispersi v

undersØgelse af diverse fibermaterialer . Rapport foreligger.
Vigtigheden af fælles metoder blev understreget .

c Bestemmelsen af kvarts og de andre former for krystallinsk kisel-

syre giver stadig anledning til vanskeligheder , til dels fordi man

savner en fælles standard. Da man i Sverige er ved at forberede

en kontrol af de laboratorier, der måler silikosefarligt - støv, ene-
des man om at prØve at udvide dette arbejde til at omfatte også de

statslige institutioner i de 3 lande. Denne kontrol vil blive gennem-

ført een gang om året og forudsætter , at der arbejdes med fælles

kvartsstandard. Der påtænkes udsendelse af 5 prøver/år med varieren-

de kvartsindhold ,hvoraf L nær. detektionsgrænsen.

Måling af svej serøg blev diskuteret, og man påtog sig fra dansk

side at meddele oplysninger om forslag til standardmetode fra hen-

holdsvis British Standard Insti tution of American Welding Society.

( Ved et besøg på Svejsecentralen (Svejseteknologisk afsnit) havde

man lej lighed til at bese en forsøgsopstilling til undersØgelser

over sammensætningen af røg fra beklædte elektroder ved svej sning

under standardbetingelser . Forskningsprojektets leder, professor

Rich.M. Stern, redegjorde for projektet og gav foreløbig meddelelse

om resultater. Gruppen er enig om, at der her foreligger iagttagel-

ser, som bØr fremlægges på næste nordiske mØde, så vore arbejds-

medicinske eksperter kan blive orienteret om disse helt nye iagt-

tagelser, som efter vort skØn må være af afgØrende betydning for

vurderingen af røgens toxiske egeRskaber og for det teknisk-

profylaktiske arbejde.
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Om måling af olietåge blev det fra norsk side oplyst, at man

ville indlede forsØg med måling med impinger parallelt med den
konventionellemetode med glasfiberfiltre.

Fra svensk side blev oplyst, at man mente at have iagttaget, at

opsamling af støv af visse tungmetaller (med lavt kogepunkt og

hØjt damptryk, f.eks. Pb, Zn, Cd) på membranfilter måske ikke

var tilstrækkelig effektiv. Præliminære studier tyder på, at der

kan forekomme betydelige mængder metalmolekyler, som ikke ind-

fanges på membranfil tret. Mere detaillerede studier planlægges.

MØde på Beito 18. oktober 1976

c
Program for støvgruppens mØde:

l. Prøvetagning

l. l.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

TotalstØv /Respirabel t støv

Bærbart apparatur/Stationært apparatur

Kort tidsprøver /LangtidsprØver
Registrerende apparatur

Direkte visende apparatur

2. Fiberproblematik

2.1. Prøvetagning

2.2. Fibertælling

2.3. Fiberanalyse

( 3. Aerosolmålinger

3.1. Prøvetagning af olietåge

3.2. Analyse af olietåge

4. Svej serøg

4.1. Måling af svej serøgens partikulære bestanddele

4.2. Analyse af svej serøgens partikulære bestanddele

5. Organisk støv

5.1.
5.2.

Prøvetagning af organisk støv (plast, træ etc.)

Analyse af organisk støv

6. Igangværende projekter

7. Eventuelt
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I mØdet del tog foruden gruppens faste medlemmer 5 fra Finland,

12 fra Norge og 14 fra Sverige.

Blandt dagsordenens emner skal især fremhæves:

(

Fiberproblematik

SpØrgsmålet om arbejdshygiejniske problemer i forbindelse med

arbejde med såvel asbest som erstatningsstoffer som syntetiske

mineralfibre (Glasuld, Rockwool) er aktuelt i flere lande. De

nordiske lande er i 1976 blevet koblet ind på et fælles europæisk

projekt, CIRFS/EURIMA (CIRFS = Comi té .International de la Rayonne

et des Fibre Synthetiques, EURIMA = European Insulation Manufac-

turers Association), som omfatter bl. a. udvikling af egnede måle-

metoder for fibre. I Norge er allerede igangværende undersØgelser

på producentstadiet ved glasuldfabrikation blevet tilsluttet dette

projekt. I Sverige vil man, så snart der foreligger forslag t~l

målemetoder , starte undersØgelser på producentstadiet i samarbejde

med et udvalg repræsenterende interesseorganisationerne. I Danmark

er igangsat et projekt om "Etablering af målemetoder og bestemmelse

af fiberforekomst ved anvendelse af syntetiske mineralfibre".

Respirabel t støv

(

Dette punkt er især af interesse i forbindelse med bekærpelsen af

silikosefaren . Der er i de senere år sket en betydelig udvikling
på det måletekniske område med det resultat, at der nu anvendes

sammenlignelige målemetoder i vore 4 lande. Gruppens indsats er nu

især rettet mod den analytiske side , hvor der stadig er væsentlige
problemer i forbindelse med bestemmelsen af kvarts i støvprøver .
Man har indledt et interkalibreringsprojekt, som i lØbet af over-

skuelig tid skulle kunne sikre, at der kan nås overensstemmelse

også på dette område.

Svej serøg

Medens der ikke synes at være større måletekniske problemer ved

svej sning, er der tale om endnu betydelige problemer med hensyn

til analyse af svej serøgen og vurderingen af måleresul taterne.

Der er i Sverige startet et omfattende forskningsprojekt indenfor

området, og i Danmark er der et projekt i gang vedrØrende svej se-

røgens fysisk-kemiské struktur.
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Aerosolmålinger

I flere lande er spØrgsmålet om brug af kØle- og smØremidler

(skæreolier) aktualiseret. Man diskuterede problemer i for-

bindelse med måle- og analysemetoder .

(

l



Jarmo Sillanpää

Inst. fBr arbetshygien, Tamrerfors.
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.VÄRMFÖRHALLANDEMÄTNINGAR pA. FINSKA INDUSTRIELLA
ARBETSPLATSER

"l

Ar 1975 utförde Institutet för Arbetshygien temperaturrnät-
ningar inorn följ ande industrier: papper- och cellulosa-
fabriker, järn- och stålfäbriker, järn- ach stålgjuterier,
cementbruk, glas- och porslinfabriker, gummifabriker,
klorfabriker och kraftverk - sammanlagt över 20 verk.

Tidigare har i Finland inte utförts temperaturmätningar med
sammanfattande metoder på olika industriella arbetsplatser.
Ifrågavarande mätningar berör mättekniskt sett kanske de mest
problematiska förhållandena - höga temperaturnivåer .

( I varje fabrik uppmättes temperaturnivåer som överskred
internationella gränsvärden (Heat stress Standard: OSHA'S
Advisory Commitee Recommendations, 1975 för WBGT och SWBGT,
WHO för CET)

I arbetstagarens uppehållszoner uppmättes globtemperaturer
ända till 140 C-grader. Användning av aluminiurnglob
och termistortermometer ledde till mycket lägre
tidskonstant än med vanlig kopparglob med vätsketermometer.

Till följd av hög strålnings temperatur upprnättes upp till
io graders skillnader mellan samtidigt uppmätta naturliga våt
temperaturer och våt temperaturer mätta med aspirations-
psykrometer.
Om man använder samma riskgränser för SWBGT som för WBGT
bör ovannamda skillnader iakttagas .

(
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Dipl. ing. Unto Miettinen
KUOPiOO AWÖTsu
Kaupptu 59-61
70100 KUpio io

FYs 309.09.76

'\
NÂ ARHYIEISKA SYN PÂ BEYSN
EN KORT LIT'lIK

Bra belysn käete av:
Bra lumfördelng i synäl tet
Inen bläng
Tillräcklig kontrastgi vng mellan det ma vill se och bagren
Tillräcklig beysngsstyka
Fonri vng oc skggbildng
Färåtergi vng
Inget störane fliI och oljud, ingen vänstrål

Prioritetsrdgen av dessa krav. vaierar :r arbetsp¡ifte, de
antälda och de resusse, sa stå tillh för att förbättra belysnien

Speiella krav ka oc stälas på belysnigs systets olik delar,såsa antuer .
Rederade belysnsstyrkor varierar något mellan olik läner.
USA ha de strsta rektionsärden.
Finand oc Sverige, sa ka därt ha san lägr värden.
i Dark och rbrge är värden änu något lägre. Strävan efte att
beän energiförbru ha lett till att de största plainssvären
av al1il ysn i statliga byggnder är nu aning 500 lx både i USA
och Finand.

Qn ma förbättrar en otillräcklig belysnig, får ma positiva resutat:
prouktionen ökas, tröttheten hos de antälda och rnsstagen rn.
Några unersöknar visa sadet rnllan belysn och arbetssäerhet.
M: cm ma beän belysngsstyrkorn till den nivå, se enikisen
fordrat, är det inte salikt att yrkeshygien ta skda.

LIT
Gude on interior lighti. Pulication cm no. 29 (~-4.1), Paris 1975

. The occupationa safety an heath effects assoiated with rece levels
of illumtion, Prees of sysitn, NIOS,Cincinti Ohio, July
11-12, 1974. U.S. Det of Heath, Education an W:fare 1975

Belysng inus riktlinjer och rekdatione. Ljustu, Stokhlm
1974

Suan Valotekillise Seuran julisuja N:o 2, 1971, vaaistususitukt,
luksitauluk, häsyineksit. Helsini 1971

Enrgian säätön huaoonotta valtion rakenuste ja val tionapu
nauttivien yhteisäjen rakuste suunittelussa. Faenusllitus,
Helsini 1976

Inekim lys, Rapprt fra en arbejds uner Nl s inekimudalg,
¥Øvn 1975
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Kartläggning av faktorer som påverkar vibrationsbelastningen

~å maskinfi:rare

Kartläggande studier av vibrationer hos maskine~ utförda enligt

ISO standard 2631, har visat att förare av vissa maskiner utsätts

för betydande vibrationer. Detta galler t ex förare av upparbet-

nings- och transportmaskiner in om skogsbruet , traktorer och red-

skap inom jordbruet, lastningsmaskiner, gravmaskiner, dumperfordon

och lasttruckar i gruvor ~ch vid anlaggningsarbeten B~t gaffel truckar

och liknande vid hamar och industrier.
,"

Studierna har visat att vibrationernas karaktär och intensitet varie-

rar hos olika fordon. Detta beror frät på körhastigheten, kör-

underlaget och fordonets tekniska konstrution.

Ued utgångspunt trån ISO standarden torde risken för vibrations-
skador vara relativt liten, men kan ej helt törsumas. Däremot

torde vibrationerna vara av sådan storleksordning , att de i många

fall uppfattas som besvarande.

.
Yibrationerna vid körning i terräng sk~ljer sig markant rr~n körning

på vag. I det förstnämda fallet upptrader vibrationer saætidigt i
såvül vertikala som horisontella riktningar . . För skotare och.

lunnare har vanligen de högsta accelerationsnivåerna uppcätts vid

körning utan last på skogsbil väg (hög~ta körhastigheterna).

.

För att söka utröna ISO standardens tiiiämpbarhet på fordon där man

suitidigt har så.väl vertikale som horisontella vibrationer har

undersökningar påbörjuts dtir förarnas subjektiva bcàö~ing av
vibrationsbelactningen sttill ts mot tekniska mätningar enligt ISO

standarden. Hittills har 30 personer studerats.
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Laborator Ludwik Liszka

Arbetarskyddsstyrelsen, UMEÅ
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Lågfrekvent buller i arbetsmiljön.

Akustiska vågor med frekvenser under hörbarhetströskeln (20 Hz)

beteeknas med termen: infraljud. Infraljudet uppfattas inte av

mariniskans hörselorgan och dess effekt på manniskan ar fortfarande

dåligt ut redd i synnerhet vad betraffar långtidseffekter av infra-

ljud med måttlig intensitet.

Det i arbetsmiljön förekommande infraljudet alstras vid två huvud-

typer av proeesser:

1. Turbulent strömning av gas eller vatska.

2. Periodiska svangningar av gas, vatska eller fasta kroppar.

De lågfrekventa tryckvariationer som alstras vid dessa proeesser

kan förstarkas genom resonans i lokaler och anlaggningsdelar och

uppnå mycket höga nivåer. Tv.å typer av resonans kan urskiljas:

A. Dimensionerna av det utrymine där resonansen inträffar är stora i

förhållande till våglängden (minst Î\/4). Ett stående vågfäl t bildas

då i resonatorn. Spektrum ~ppvisar of ta flera olika frekvenser bero-

ende på förekomsten av ol ika svangn.ingsmoder.

B. Utrymmets dimensioner är små i förhållande ti 11 våglängden och det

har direkt kontakt med det omgi vande mediet Utrymmet fungerar då som

en s k Helmhol tz- el ler hålrumsresonator so~ har endas t en resonans-

frekvens inom den lågfrckventa delen av spektrum. I et t sådan t utrymme

varierar ljud trycket synkromt.

Ef ters om de biologiska effekterna som infraljud ger sannolikt ar mera

framträdande för smal bandiga emissioner ("rena toner"), i synnerhet då

dessa sammanfaller med någon av kroppens resonansfrekvenser '. kan man
förvänta sig att det är särskil t förekomsten av typ B resonans som

kommer att ge klara biologiska effekter.

Nedan redovisas olika, i arbetsli ver förekommande typer av infraljud-

kallor och dessas spektra tillhörande huvud typerna 1 och 2:
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Fläktar Infraljudet alstras som en del av spektrum av det aero-

dynamiska bullret och förs tärks genom resonans i lokaler.

Jetmotorer. Det lågfrekventa delen av bullerspektrum kan förstärkas,
.

~ ~ärskil t vid körning inomhus med användning av ljuddämpare.

Utsläpp av gas eller ånga under högt tryck. Gasu tsläpp som aker genom

vissa typer av ljuddämpare ger inom infraljudområdet akustiska

effekter på upp till 1 MW. Trots detta innebär de inte några större

risker p g a sin kortvarighet .

Elektrodugnar. Infraljudet alstras här genom turbulent strömning av

joniserad gas och förstärks genom resonans i ugnen. Ugnen fungerar

som Helmhol tz resonator och infraljudspektrum innehåller ett kraftigt

emissionsband. I närheten aven elektrodugn uppmäts infraljudnivåer

C på över 110 dB (PSL).

Oljebrännare. Stora oljebrännare som används inom industrin kan i

vissa fall ge höga infraljudnivåer. T ex uppmäts vid invändig upp-

värmning av stora gjutformar infraljudspektra med smal t emissionsband

och infraljudnivåer på upp till 110 dB (PSL).

Dieselmotorer. I stora dieselmotorer ligger avgasernas utblåsnings-

frekvens of ta under 20 Hz. Denna frekvens kan förstärkas genom resonans

i närbelägna utrymen; exempel: en diesellastmaskin i en bergort. En
akut si tuation kan uppstå i dieseidrivna fordon när egensvängnings-

frekvensen i förarhytten sammanfaller med utlåsningsfrekvensen.

( Kompressorer. I kolvkompressorer ligger frekvensen för luftinsugning

of tast under 20 Hz. Ljuddämpare som monteras på luftintaget påverkar

inte nämnvärt denna grundfrekvens som kan vidareförstärkas genom

resonans i närbelägna u trymmen.

Maskiner med svängande delar. Maskiner med stora, svängande delar t ex

krossverk, alstrar infraljud när svängningsfrekvensen ligger under 20

Hz. Svängningar förstärks genom resonans i byggnadens väggar eller i

den omgivande luftvolymen.

Svängande vattenmassor i kraftstationer. Ett intressant fall av infra-

ljudproduktion orsakas av svängande vattenmassor i kraftstationer.

Under vissa driftsförhål landen uppstår i kraftstationer kraftiga

svängningar av vattenmassor. Dessa ger i sin tur genom en koppling

med atmosfären kraftiga emissionsband inom infraljudområdet. Särskil t
förekommer i underjordskraftstationer höga infraljudnivåer i de ut-

rymmen som har di rekt kontakt med vattenytan.
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Omräkning till den totala intensiteten för frekvensområdet 2-20 Hz

visar att avsevärda energimangder bärs av den lågfrekventa delen

av ljudspektret. Inom vissa industrielia mlljöer förekommer totala

~ , intensi teter på upp till 1 Watt/m2. Mellan 10 och 20 Hz kan infraljud

med intensi teter på ca 10 mW/m2 (motsvarar PSL av 90 dB) förnimmas i

akustiskt lugna miljöer.

c

Uppmärksamheten bör även fästas kring frekvenser strax över 20 Hz.

Enligt normen SEN 59 01 11 ökar hörselskaderisken vid förekomsten

av rena toner i bullerspektrum. Riskökningen motsvarar en ökning

av' oktavbandsnivåen med 10 dB. För att denna riskökning skall vara

tillampbar måste ni våen för tonen ifråga överskrida ni vån för kri-

tisk . bandbradd. Olika typer av smal bandsanalys kan tillämpas för

att fastslå förekomsten av rena toner. Sarskilda risker ar förknip-

pade med förekomsten av rena toner inom frekvensområdet under 200 Hz

där befintliga hörselskydd är otillräckliga. Det ar sannolikt att

även andra effekter av buller på manniskan är större för rena toner

än för jamnfördelat buller .

(

.



~ TYÖTERVEYSLAITOS
~ i NSTITUTET FöR ARBETSHYGIEN

Nylands regioninsti tut för arbetshygien
Ärilsvagen 3 A, SF-00370 Helsingfors 37

29.12.1976

Merete Gjoelstad
Yrkeshygieniske Institutt
Gydas vei 8, Boks 8149 Dep.,
OSLO l, Norway

~ Rapport till nordiska ministerrådet om fysikaliska subgruppens
verks amhet

Fysikaliska subgruppen har haft ett extra möte
på våren. Vid mötet, vars program finns bifoga t
faststalldes tre tema till institutmötets program

c (

mikrovåg- och radiofrekvensstrålning

varma, kalla och fuktiga arpetsplatser

bùler och vibrationer, speciellt impulsbuller
och lågfrekvensvibrationer

Syftet var att deltagarna i extramötets i varje
land för sin del svarar för att programhelheten
förverkligas.
Ur följ ande tabell framgår aktivi teten i de olika
landerna vid mellanmötet samt insti tutmötet

- (

Land mellan¡:öte insti tutmöte. l"
i -- in aggdel tagare inlagg deltagare I överens i för-- .. .. .'0 .. . . .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . i komna Iverkligai

Danmark I

2 L I 3 L L

Finland 6 4 6 3 4¡ ¡

Norge 3
I

-
I 4 L -

Sverige L
!

l i 8 3 3
i

I

De två sista kolumnen innehåller de inlagg som fast-
slås vid mellanmötet i Helsingfors och de som hålles
i Bei to.

v

o

~ HAARTMANINKATU 1
HAARTMANSGATAN 1

00290 HElSINKI 29
00290 HELSINGFORS 29

~ 413 622 ~ 1941-2 ~ KOP, PYP
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Orsaken till skillnaden är att alla inte kunde
vara med i Beito och att ersättarna inte lyckades
hel t.

En förbättring kunde vara, att ordföranden skulle
ha en ansvarlig kontaMsperson i varje land. Dessa
skulle inför insti uutmötet svara för att den
överenskomna arbetsfördelningen mellan de olika
länderna verkligen har genomförts.

Erfarenheterna från extramötet var trots vissa
brister positiva. Det vore önskvärt att dylika
möten även i framtiden kunde anordnas.

~ C

Med vennlig hilsen fra Jukka Starek .

v/Î~ ckbu
Maija-Liisa Herto

(



r1.(

.(t(

:t

(

IL\.RY ÖE.~'l.ir

Olj~diu=a och -ån~a

-c
!r..a.l3l!YØ~I''ls15a _9£0 blei- o.£h_för~ o.zgß:cl.!de !l tL2..Eder_

1 . SKo.:'o.RVATSKOR

S clr:r;;a.sä t tning

lIineralo~jor
Animaliska oljor
Vegetaòiliska oljor
Emulgatorer
Organiska klor och svavelföreningar
Korrosionsinhibi torer aminer ni tri ter
Bakteriedödande ~edel
Färg:edel
Sp~d- och iösningsmedel

2. SK~~- och k~OLJOR

S a-m3iS ä t tningllineraloljor .
;-u~aliska oljor
Vesetabiliska oljor
Lösnings:iedel

Aror:iater Klorkol väten
I:etoner
Bstrar

v~g~~iska klorföreningar och svavelföreningar
~akteriedödande medel

3. lIär1r-!:.~ för i r.î o=:a tion om risker

ii.be~s;-ingen vid 2iL:nrERIHG av luftföroreningar
Siip~~~g o~h s~ä=ar.Qe bearbetning
T~~ a7 ~ol viten i kJ-loedierna
J.-gt=:.-=;:3:'~t-or .
Ber~~~~~n5 ~v clje~or.centrationer i proeessluft
BerRl~~ng av ~ax~~~l t kondenserbara oijen~ngder från

till ~~s~e~peratur
Polycykliska aro=a ter Kancerrisker

5. Förebyggande åtgärder Tekniska

utbyte av ~aterial
Inka?sling av befintliga maskiner
lIyanskaffning
Punktventilcl tion
Allman ventilation
Reningsanordnir.gar för aktuella luftföro:::eningor

6. Förebyggande åtgärder Personliga
S~~ddskläder -handskar
Skyddss kärar
S kyddskrarer
Hygien

4.

VISTERÄS

KlEM 1

BILAGA 1

BILAGA 2

BILj~GA 3,4 0.5.

BILAGA 6
BILj'..G~\ 1 a o. b
BIL,~Go..._ 8

proce:3:31uftteop
BILAGA 9 a,b o.
BILAGA 10 a o. b

BIL1WA 11
BIL.àGA 12

76-10-08
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Torgrim Torgrimsen

Yrkeshygi~nisk institutt. kl El1 2-

.. Sammendrai: .

!!~~~~!~~~~!~~~~~_!_~~~~~~~~~~_i~~~~!~~~~_~~_~~!!~~~_~~~~2~

I metallbearbeidingsindustrien benyttes store mengder skjæreoljer/

væsker og bruken av disse har yrkeshygienisk betenkeligheter.

("

Kravene til skjæroljene/væskene varierer betraktelig fra arbeids-

prosess til arbeidsprosess, og en har etter hvert fått en rekke

typer som dekker de forskjelli~ behov.

For å imøtekomme de tekniske krav blir skjæreoljene/væskene tilsatt

"forbedringsmidler" .

Det kan tilsettes:

Høytrykksstabiliserende forbindelser,
antikorrosj onsmidler,

bakteriedrepende midler,
anti skum-forbindelser,
emulgerende stoffer,

pigmen t er,
parfymer.

(
En oversikt med "kjemisk tilsnitt" over en rekke tilsetnings-

stoffer i skjæreoljer/væsker vil bli gitt.

Oslo, 4/10-76
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BØrge Fallentin

Statens institut for arbejdshygiejne
"i-

Skæreolieproj ektet

..-

I begyndelsen af 1975 tog. Teknologisk Institut (TI) i KØbenhavn initia-

tiv til at starte et projekt om kØle-smØremidler, efter at der i 1974

var påbegyndt en undersØgelse af midlernes funktionsegenskaber på DtH

(Danmarks tekniske HØjskole) .

Arbejdstilsynet blev repræsenteret i en projektstyringsgruppe, og det

( første delprojekt, en brugsvaneundersøgelse, blev iværksat af TI og JTI

(Jydsk Teknologisk Insti tut) .
Arbejdstilsynet (SIFA) er yderligere med i en projektkoordineringsgruppe

samt to delprojektgrupper.

FØlgende delprojekter er planlagt til påbegyndelse nu:

Sundheds skader

Projektet udfØres stort set på Roskilde universitet (prof. J. Clausen) .

Det omfatter en epidemiologisk undersØgelse af ca. 1.000 arbejdere sup-

pleret med derratologisk undersØgelse af arbejdere med hudlidelser og

for en udvalgt gruppe speciel lungefunktionsundersØgelse. (J. Fabricius).

(
Nedbrydningsprodukter

UdfØres af TI, JTI og SIFA i sararbejde.

Projektet omfatter en undersØgelse af de ændringer, skærevæsken undergår

under proeessen , dels i væskefasen dels i gasfasen .

Dette indebærer udarbejdelse af adækvate analyseretoder.

Endvidere foretages en kortlægning af eksponeringsforholdene i udvalgte

virksomheder i relation til den epidemiologiske undersØgelse.

SIFA i S andel er speciel t rettet mod analyse af gas fasen samt eksponerings'
udredningen.
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Arbe tarskyddsstyrels en KlEH ~RES UME

bVERSIKT bYER DIREKTVISANDE INSTR UMENT
..

En kort redogörelse ges över instrument som använts för bestämning
av lösningsmedel (gaser) i luft.

Några önskemåi beträffande framtidens instrument ventileras .

Några erfarenheter av "MIRAN" (IR-instrument). "HNU" (fotojonisa-
tionsdetektor) och "OVA" (£1amjonisationsdetektor) kommer att ges.



~ "l'

'-arald Frostling
Docent
3venska Arbetsgivareföreningen
òox 16 120
5-103 23 STOCKHOLM

kj EH 5

c

FLAMJONISATIONSINSTRUMENT FÖR DIREKT ANAL YS A V
GAS- OCH AEROSOLFORMIGA KOLVÄTEFÖRENINGAR

;

Analysinstrumentet utnyttjar en flamjonisationsdetektor som
kännande organ. Apparatens provintag har utformats så att
även aerosolformiga kolväten påvisas direkt utan impaktor-
förluster i provintaget. Genom att detektorn hålls vid ett
konstant undertryck sker provtillförseln genom insugning,

vilket åstadkoms med hjälp av liten koldioxiddriven ejektor-
pump. Fôr att få ett portabelt analysinstrument används
komprimerade gaser som energikällor. Vätgas, som används

vid själva flamjonisationen, utnyttjas även som energikälla
vid termostateringen av detektorn. Antändning av blandningen

vätgas - luft sker automatiskt genom ett katalytiskt tändstift
placerat inne i brännkammaren.

c

(

Apparatens enda strömkällor är 6 st l, 5 V torrbatterier,
vilka driver en speciellt konstruerad förstärkare och en minia-
tyrskrivare av fallbygeltyp. Torrbatterîerna räcker för ca

8 timmars kontinuerlig drift. Apparatens gasförråd, som be-
står av 2 st l-liters hydrogentuber (400 liter) och 2 st l-liters
tuber (2 x 750 g) med flytande koldioxid, racker ca 20 timmar.
Analysinstrumentets totala vikt är ca 23 kg, en vikt som endast
är ca en tiondel jämfört med en apparat med blyackumulatorer
som energikällor.

Känsligheten för såväl gasformiga som aerosolformiga kol-
-4väten är under fältmässiga förhåiianden~30 pA per 10(. - 3 - 3gram atom C) m vilket motsvarar ungefär L mg m
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För laboratorieändamål kan emÛlertid apparaten användas

för koncentrationer ned till ca 0,05 mg m-3

I laboratoriet har bl a ångtrycken bestämts för en homolog
serie av flatsyreestrar inom temperaturomrädet 2SoC _ 700C.

För yrkeshygieniska ändamål har apparaten använts £ör direkt
kvantitativ bestämning av oljedimhalten dels £rån tryckluft-
kompressorer i en gruva samt dels £rån £räsmaskiner och
svarvar i en mekanisk industri. Andra tillämpningsområden
är kontroll av tilluft i ett sjukhus där oljedimma genererats
och kvantitativt bestämts på oUka platser med kolvätedetektorn.

.i Bestämning av ångkoncentrationen av lösningsmedel i en sprut-
lackeri ngsverkstad, etylenoxidhalten i en industri för tillverk-
ning av £örbandsmateriel, samt mätning av effekten aven re-
ningsanordning £ör bilavgaser är några exempel på analys-
metodens användbarhet £ör ga~£ormiga ämnen.
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KiEfv "JUi tta Riala
Arbetshygieniker
Nylands regionalinstitut fôr arbetshygien
Ärilsvägen 3
SF 00370 Helsingfors 37

Jonselektiva elektroder fôr analys av fluorid-, cyanid- och ammoniak-
fôroreningar i luft

Jonselektiva elektroders fôrdelar är

Fluorid

- billighet
- lätt användning
- metodens snabbhet
- god selektivitet

(
ll~ori~h~l!i~a _ d~n~ ~ch EÔk:

Provtagning :
Analysinstrument:

Analys:

Stôrande ämnen:

Metodens range:

Fluorväte:

(
Provtagning :
Analys:

Cyanid

Millipore fil ter AAWP-037
Beckmann pH-mätare EXPANDm.'1TIC SS-2
Beckmann fluoridelektrod 39600 och en kalomel~
elektrod som referenselektrod
Prov omskakas i l-N HCl
TISAB-bufferten (en del av provet och fyra delar
av bufferten) eliminerar hydroxyljonens stôrande
effekt
Också aluminium kan fôrorsaka stôrningar. Vid
behov kan aluminiums stôrande effekt elimineras
med citrat-nitrat-buffert
Standardkurvan är lineär från 0,2 pm/ml till
1000 pm/ml

o .l-M NaOH i Midget-impinger
TISAB-buffringen såsom i dammprov

Metoden är tagen från NIOSH Manual of .Analytical Methods, HEN Publicati
No. (NIOSH) 75-l2l

Provtagning :
Analysinstrument:

Analys:
Stôrande ämnen:

Hetodens range:

Ammoniak

Provtaqning:
Analysinstrum~nt :

Ana lys:
Stôrande ämnen:
Metodens rc-nge:

o .l-N NaOH i Midget-impinger
BeckmaiiT pR mä tare
Orion cyanidelektrod model 94-06 och referenselektr
Dirèkt ur provet
Sulfid fôrstôr elektroden
Halogener har också stôrande effekt (J-, Br-, Cl-)
10-3 - 5.10-6 M

O. O~-N "2504 i Midget impinger
Beckmann pH-mätare
Orion ammoniakelektrod model 95-10
Prov görs alkaliska (pIl:, Il) med l-N NaGE
Avdunstande aminer, tex. etanolarnin stör analysen
ca 5.10-3 - 5'10-~ M
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l: c yrko3hycioniker
BENGT MELvAs

Komisk Toxikologiska::S.ek:tiorten
Yrkccmcdieinskt Centrum (TI1C)
Sahlcrencka Sjukhusct
413 45 GÖTEBORG Tel.: 031/ 60 32 32

K-~~li '1

/" .

Autom3.ti::k provtag.ing oeh caskromatografisk ::vavelväte (H2S)- analys
med flA.mfotometrick detektor. (FPD).

lIictorik.

Sedan 1änce hnr analys av H2S crunda t siC plt abnorption i lösninc med

efterföljande analys;i CdC12- iösninc med jodomctrisk ti tr?ring (l);

i ZnAe- lösnin¡; ned kolorimetrisl: bcstämning (l); i CdAe- impreencrad
"

bomull medkolorimetrisk analys (2); i J2.KJ- lösning oeh titrering med

natriumthiosulfat (l).

Välkant är ockstl mörkfärgning av blyacetatpapper för momentan eller

kontinuerliG mätning O,DOl - 50 ppm (3).

har uppmäts halter ner til1 0,05 ppb (4).

med analYG~~pull.

Med AgNO,-impresnerat papper.~ )
Detektering kan ocks~ göra::

11er .avancerade metoder har utnyttjat atomabsorption för indirekt bestämninc

av I-2S. Elektrokemisl:a detektorer anvandes för kontinuerlig i¡eei::trering
i omr&det 0-200 ppm oeh finns kommersiell t tillcangliea. Även joncpecifika

elektroder finns nu på marknaden. Inom oilG'ivningshygienen har det före-
leeat ett .::tort behov för. kontir.uerlie analys av ppb-hal ter av svavel-

vätc. Gcnom vidareutveckling av flamemissionsdeteiCtor:¡ har ckapats en

specifik ::vavcldctektor för detta ända~ål ::om medecr kontinuerlig analys
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av ppb- halter av svavclväte. Gcnom vidare1.1tvccklinz av flamcminsions-

detektorn har sl-:apats cn specifiJ~ svaveldctcktor för detta ö.nda.":£ì.l som
'"

medcer kontinuerliZ registrerinc i området O - 5 ppm med en minsta dctck-

torba:ra halt av 5 ppb. Dctekto:rn äl' oel:::!\ applj.eerb8;r .lír cn.::kror.in.tocrrifi.

Detektorer för C:Jsl,:ror:e.tocrafisk bestär.minc av H2S.

(
För Electron C.:pture (EC) detektorer o:äller en lägsta detekterbar hal t
av ca 500 ppm (5,6). Varmtrådsdetektorn (7,3) har använts och dctcktions-

eränsen anses lieca vid ca 50 ppm (8). Flamjonisationsdetektorn har ock-

så. testatG och arbetsområ.det är 10 ppm til L 2% (9). l.1ed en modifier.:'.d
Dohrmann jodmicrocoulometer kombinerad med en förbättrad bronmicro-

coulometridctektor har hal tex på 25 ppb analyserats (io). För hal ter i

området 10-1000 ppb har den flamfotomctri:;ka detektorn viaat ::ia'Üt;¡ärkt.

~

Flamfotooetrisk detektor - princip.

Detektormekanismen byccer på rnätninc av den molckyEi.ra emissionen av
cxcmpel vis 82 i en viitß"aslåca. Exi tationen ::1:er i en l.:ctemporaturflaruila.
l';2.~cimai cmi::sion för S') uppn:1s vid 5000 C. Don l.:Ca temperaturen crhål-

'-

les gonom ett övcr::kott på H~.
'-

~

För svaveldetc1:torn utnyttjan cmiGsion vid 395 nm. Det emi tt~rade ljUGet

i lå.:an r.ecistreri:s med en fotomultiplikator. l1elli:n fotomul tiplikatorn

ri ~I .

och låcan finn:: ett interferensfilter för att selektivt utvälja 395 nm

(l. maxi_ ,.5 nm). Vi::sa detektorer har en glascylinder :kdnG låGan fôr
;,

att absorbcra vtteHi.ncder kortare tin 370 nr. act man har därieenom min::kat

bala;rundGiL'1alon or: interferensfil trct sHippcr iccnom dü::::a vt!rs1änt'der.
Vanlic:en anses, att man mäter i emissionsspoktrum för 82, so:i lie-cer
mellan 365 - 415 nm med intensiva linjer vid 384 nm och 394 nm.

(

Selcktivi teten hos svaveldetcktorn är god. Störnincar a.v CN- &Tuppen

och CH- crupper med omissionstoppar vid 385 nm resp 390 nm bör t~llas i

minnet. CN- grupper interfererar bara om det incår i den eleuerade

:mbstansen och bilda:: ej i låsan. Emission av C-H fordrar höe temperatur

och har l;1C intensitet och har diirför ringa betydeIse.



(

t

~

(

7
.J .

Detcl~tor::varct är loe/loe linjiirt i intervallet 5 Dpb - io :ppm. Av~;i.i:t~::

locaritmen rar utslaGet S mot lOGaritmen f6r koneentration (e) f~s en
"-rat linje dvs loe S = ~ + K" log c. Lutningen pa linjen varierar beroende

p& 3ubetan::cn från 1,6 - 2,0. Far H2S är lutninccn ea 1,8 varierande ~ed

detektorkonstruktioncn.

Den aktuclla utrustninGen.========= - - -- - -

De tcl-:torcr.

Casl~romatocraren är av märkE:t Antek. Det a.r en full vuxen ga::kromatoL,'Taf
med iûc: vikt, varför den kan anses portabel. Tv;l detektorer finno montc-

ra.de för al terna.tivt bruk. Den flamfotomctriska detektorn anvands i omrldet
io - 10000 prib och varmtr¿Wen i hal ter aver 50 ppr:!. Via en fyrv1.ic::::vcntil
kan injektion till detektorerna göras alternativt via vätskeinjcktion

eller med easprovtagningsventil.

Ko!.onner.

val av kolonn far bestämnine av H2S är det rar varfftråd::detektorns
inte kri tiskt. För bestämnin¿; med den flamfotometriska dctektorn i

området 10 ppb - 10 ppm bar vaIet av kolonn däremot sko med stor omsorG.

Ab30rptionsproblemen är storå far E2S.

Allmänt är teflon att faredra som kolonnmaterial far att min~(a abeo:.lJ-

tionslJroblcmen. I området ned till ca 0,5 ppm funccrar en 30 cm i/sil.
teflonkolonn med Porapaek ~S som tvättats med aeeton utmärkt och ger

cod separation av eos, S02 oeh met~/lmerkaptan. Far området under 0,.5 p:pm
flr haneyn tas till den aktuella miljöns krav. par vissa appli1cationer

använder vi Lled eott resul tat en l/Oil teflonkolonn fylld med lO~.S Tri ton

X 305 p1 teflon 40-60 mesh.

Autor-:: tÜ~i: p:,ovtar:ninceventi::.
Den c;::::kx'ometocr::fiska Lletodiken ir:plieerar momentanmätninc. .ru of tare
momentanprov tas, dessto när~rc kon~er man den ideal:: kontinuerlica

recistrerincen. En sekventiell provtacninc underlättas av::ev3.rt om' den

kan cöras automatisk. Reproducer~arhcten i provtaßninc;cn akar oek3~

oen h6jer nOGc:annheten.

Den automo.ti::k:: provtacnìnc::vcntilcn är uPpoYGCd krii:c en se::vä¿:s C::SIll'OY-
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tacnincsventil med pneumatisk ::tyrning och on fyrvB-csventil för kolonn/

dotektorval. (se fie l). 13äece ventil erna är av fabrÜ:at Valco (repre-

sentant i Sverige, Scantic laboratorieutrustninc; AB, Box 238, Partille)

med spcciallegerinc för att förhindra absorption av H2S. Ventilhuset

bestur av Oarpenter stoal nr 20 och sätet av fluorocarbonepolya~id och

mot::tår starkt korrosiva caser. Ventilerna är inbYG'G'da tillsammans med

ett vätskeinjektionssystem i en separat termostaterad box. Hela enheten

är kompakt och kan flyttas mellan olika gaskromatografer. Den pneumatiGka

. casprovtaD1ingsventilen styrs aven kontrollenhet . Med hjälp av tv~ reläer

- det ena tillslacsfördröjt (T) och det andra frunslacsfördröjt (F) - fås

en fyrkantsv~g som styr en magnetventil . Via magnetventilen styrs sedan

den pneumatioka provtagninCoventilen. Intervallet mellan provtagningarna

ställs in som :::mman av tiderna på bägge reläerna (T+F). Den tid prov-

tacninc;sventilen står i injektionsläge väljs med relä (T).

c

¿

"-
l

('. 2

3

4

5,

6

7

13

9

10

Intervallet mellan provtaeningarna kan ställas in mellan nåe-ra sekunder

till flora timmar beroende på vilket relä som anvands. Helaerna ar av

typ "pluGC in" och ar lätta att by ta. Båda injcktionssystemen har för-

setts med digi tala konstantflödesreb~latorer. (Porter -c;en.ag Scantec)

Ett tack rikt as till Scantec laboratorieutrustning AB, som på ett stimu-

lerande och konstruktivt sätt medverkat i konstruktion::arbetet.

Rcfercn::cr; ol

USA Standard Acccptablo Conccntration:: of Hydrogen Sulfidc;
American Industrial HYGiene Association (1966).

D.A. Bagon et al Ann. Occup. nyCo 1G (1973) 133.

Natusch D.F.S. et al Anal. Chem ~.6 (1974) 410.

Natusch D.F.S. Anal. Chem. 44 (1972) 2067.

Kilar::ka M. Chem. Anal. (polsk) 22 ~l970) 953.

Laca J. Inst. Nucl~ Phys. Cracow nePe (1970) 738. (polsk).

Schaeffer B.A. AnaL. Chem. 42 (1970) 448.

Cool- ¡'l.G. et al AnaL. Chem. .19 (1972) 641.

Turner R.L. et al Workinc paper LWP ~ 462 NASA (1967).

Koppe R.K. Env. Seien. & Tech L (1967) 479.
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Lauri Saarinen
lnet. för Arbetehygien

~j~H &

Linearieering av ti trerkurvor

'I.. Bland de grafiska metoder, som används för a t t bestämma e~vi va lens-
punkten vid en poten t iometrisk t i trer ing , är den så ka llade Gr~n' s

andra metod (1) den mest kända. Metoden fördel ligger där att man

kan avgöra ekvi valenspunkteneläge nog~rant också i sådana ra l l. där
konventioneila titrerkurvor är flacka. T.ex. eå är fallet när man

t i trerar tämligen svsga syror. Genom a t t av sät ta två av funkt ioner

i tabell 1 mot tillsatt byretvolym V erhålls räta linjer, som skär

V-axel vid ekvivalenspunkten (bild ~).

Ta b. 1

( Unrlersökt
lösning

Gran i 5 funkt ioner
¥öre ekvivalens punkt Efter ekvivalens purtkt-----______0.

Stark Byra
Svag syra

(V +V)'10(k-pH)
o

V '10(k-pH)
(V +V)'10(p:i-k)
(V 

o +V) '10(pH-k)

o

(

I gran diagrammet kan man utnytja titrerpunkter , som L i~v.~r rätt
långt från ekvivalenspunkten för att bestämma detsamma och man h~r

skäl att misstänka erhållna pH-värden, som ger punkter som liRv.er

utanför linjen.
Det finns också en hel del nyare metoder, som m;'jlifen ~~n til'Rm~as

vid arbe tshygieniska undersökningar, där behövs noten ~ometri Bk~ m~t-

ningar. En sådan är lngmans och St ille ekva t ion. r det t~ f~ IL bër
syrans jämviktskonstan t . vara känd, men man kan t i trera mycket

k t... k "010evaga Byror, vars onstan ar cir a .
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Om en ba5 absorberaa i en syra och blandningen t i treras med en annan
bae erhåiies enligt Gran följande linjer (hild 1 ) där den vänstra

linjen skär V-axel vid punkten. 50n an~er resten av den etarka eyran

(= a beorpt ionsvätska vid arb. hyg. provtaknin~). Den h0~ra linjens
5kärnin~srunkt ~n~er den totala halten AV syra och hase =~c5orberåd

föroreninp;) .
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Analys av B-Pb med atomabsorption och "anodic stripping voltammetry"

Analys av B-Pb med flamatomabsorptionsteknik enligt S Selander
och K Cramér (1) har visats ge värden som är beroende på åldern
på blodprovet . Metodens oUka steg har därför studerats.

c'
Följande modifieringar av metoden har införts

1. Blodet dispenseras och spädes med

HZO med hjälp av spädningsautomatik

Z. Triklorättiksyraextraktet justeras till pH 5.4 - 6.0 med

O .6 mol/l ammoniumcitrat pH 10. O

3. Mängden glasmateriel för varje analys har reducerats.

(

Dessa förändringar har eliminerat ovannamnda felkälla och även
inneburit en teknisk förenkling. Samtidigt har precisionen på

analysresultaten ökat. Mellandagsvariationerna på nivåerna 1.5

resp 3.3 Mmol/l minskade omedelbart från 10.1 till 5.3 % resp

från 5.6 till 4.0 %. Sedan metoden nu varit i bruk en längre tid
har precisionen ökat ytterligare och mellandagsvariationerna är

nu 4.7 resp Z.4 % på nivåerna 1.5 resp 3.3 t-mol/l (n = 74) .

Korrelationen mellan den ursprungliga metoden (y) och den

modifierade metoden (x) är y = 1 .03 x + 0.035, r = 0.979.

. Förbattringen har uppnåtts med vidmakthållen kanslighet genom att

extraktionssteget med metylisobutylketon bibehållits.

Ana lys av B- Pb med flamatomabsorption fordrar 5 ml helblod för

enkelanalys och innebar många arbetssteg. Analyskapaciteten ar

därför begransad.
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Analys med flamlös atomabsorptionsmetodik med grafitugn innebar

att provtagningsvolymerna kan reduceras till mindre an 1 ml då

tekniken endast fordrar ett par mikroliter per analys. En jamförelse

mellan vår rutinmetod och analys på en Varian AA 6 med grafitugn

CRA-90 presenteras .

Nyligen har tekniken för "anodic stripping voltammetry" förenklats

.så att den borde Iampa sig för rutinbestamning av B- Pb. Den ak-

tuella metoden kraver endast 100 tJI blod. En jamförelse mellan

atomabsorption och lIanodic stripping voltammetry" med Model 3010

Trace metal analyzer (Environmental Sciences Associates, USA)

presenteras . Metodens anvandning för analys av andra metaller i
blod och urin diskuteras .

1 . Se la nder, S. och Cramér, K. : Determination of lead in

blood by atomic absorption. Spectrophotometry. Brit.J. Industr.

Med., 25: 209-213, 1968.

(
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ANALVTICA
Margareta Merseburg, ingenjör

Analytica AB, Box 3, Sollentuna,Sverige kj EM 1C

INDUKTIVT KOPPLA PLAMA - EN NY SPEKTRAALYTISK METODIK.

Indukti vt kopplat plasma år en mycket lovande atomiserings-
och exci tationskålla för kemisk analys. Prove r i form av lösning

introduceras som aerosoler i det induktivt kopp lade plasmat dår

det sker en fullståndig atomisering och exci tation. Hi ttills har

det mesta som publicerats rört prover i lösningsform (vatten-

lösning och organisk lösning). Preliminåra rapporter finns som

behandlar prover i pulverform och prover i form av termiskt

genererande ånga.

Plasma år en gas dår en våsentlig del av atomerna år joniserade.

Mest kanda plasmor vid kemisk analys år lågor som t ex acetylen-

och syrgasflamor. Sådana flamor har en temperatur av ca 30000C.

De elektriskt als trade flamorna som t ex det induktivt kopplade

plasmat fordrar ingen förbrånningsreaktion och kan ha temperatur

upp till 10 OOOoC. Det i n dukt i vt kopplade plasmat ICP består i
regel aven gasström av argon som tillförs energi från en in-

duktionsspole. Först måste man "tånda" argongasen , dvs skapa

en del fria elektroner som sedan accelereras i fåltet från in-

duktionsspolen och dårefter snabbt genererar ett stabilt plasma.

Plasma år defini tionsmåssigt en joniserad gas som fungerar som

en elektrisk ledare och som på sama sått som en sådan kan absorbera

energi från det elektriska fåltet. I början hade man stora svårig-

heter att få in prover i plasmat. Numera vet man emellertid hur

ett plasma skall utformas för att provet i aerosolform skall kunna

införas i plasmat. I regel utgör det primåra provet en Iösning som

i en spraykamare omvandlas till en aerosol med argon som drivgas.

Finkornigt pulver och termiskt genererad ånga kan också intro-

dueeras i plasmat. Plasmat byggs upp av tre flöden, aerosolen,

plasmagasen och kylgasen. I regel våljs inerta gaser som argon,

men ibland finns skål att anvånda andra gaser. VaIet av gastyp

och storleken av olika flöden bestãmer plasmats utseende och
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'10 temperaturfördelning. Det år viktigt att man våljer råtta kondi-

tioner då man analyserar så olika lösningar som vattenlösning och

organisk lösning. Fördelarna med ICP jämfört med vanliga förbrånnings-

flamor bestäms främst av den höga temperatur som uppnås samt av det

faktum att man kan anvånda en inert gas. I praktiken ger detta till

resultat att man får mindre matrixeffekter och lågre bakgrund. Det

induktivt kopp lade plasmat har visat sig vara en idealisk excitations-

kãlla för IDES-spektrometern (image disseetor echelle speetrometer ) .
Denna spektrometer som år ett högupplösande sekvens instrument passar

båst till stationåra ljuskållor. En stor fördel med IDES-spektrometern

i detta samanhang år att man kan måta bakgrunden var som helst intill

en spektrallinje t vilket man inte kan göra med konventionella spektro-

metrar. I nedanstående tabell exemplifieras detektionsgrånser som kan

uppnås på 20 sekunder.

(

Detektionsgrånser i vattenlösning (20 sek)

Ca 0.02 ppb

Cu 2 "

Ag 4 Il

Na L Il

Cr L
Il

Au 25 Il

Fe 25 "

( Ni io Il

Pb 70 Il
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Rapport fra gruppen for kj emisk analyse~

Gruppen hadde i 1976 2 møter.

ArbeidsmØte i Oslo ~-6. mai.

Gruppemøte ved nordisk yrkeshygienisk møte på Beito 17. -20 .10.

MØtet i Oslo hadde som målsetting å gj Øre ferdig et allerede på-

begynt samarbeid "Metode samling for prØvetaging og analyse av

( organiske forbindelser" og formannen foretok innkalling til møte

ut i fra denne målsetting.

Metodesamlingen er nå klar og det er trukket opp retningslinj er

for bvorledes denne i fremtiden skal aj ourfØres . Som ny sekretær

for metodesamlingen ble valgt Inger Johansen, Statens Institutt

for Arbeidshygiene, Danmark.

Til orientering er det som bilag til denne rapport vedlagt de inn-

ledende sider i metodesamlingen.

Vurdering av prosj ektet:
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Som gruppe formann vurderer j eg det ekstra gruppemøte som verdifullt

for det nordiske samarbeide mellom laboratoriene. Da dette gruppe-

møte bare omfatter noen få deltagere er j eg av den oppfatning at
møtet må ha et konkret program med en bestemt målsetting for at det

skal kunne gi noe mer enn bare personlig kontakt mellom deltagerne.

Målsettingen kan være forskj ellig, f. eks. analysesamling, iØsning av

felles problem o.s.v.

MØtet bØr resultere i en rapport som legges frem f. eks. ved det

årlige yrkeshygieniker-mØte. Dette vil kreve noe arbeid av del-
tagerne, men vil samtidig kunne gi noe også til andre interesserte.

(
Assistenten for det nordiske samarbeide har en meget sentral oppgave
med å få tii et mere aktivt samarbeide mellom laboratoriene. Vanskelig

hetene for assistenten vil være at dersom denne j obb skal skifte fra

land til land hvert år vii vedkommende fØrst bli "dus" med dette

arbeide når funksj onstiden utiøper. Dette kan lett resultere i at

assistenten blir en ren sekretær for det nordiske møte.

(

Et alternativt forslag som jeg tror vil effektivisere arbeidet er å

gi gruppe formennene anledning til å utfØre denne funksj on, direkte

eller ved hjelp aven "assistent". froblemet er å finne gruppeformenn

som har tid og vilj e til å ta på seg dette arbeid. Den ØkonomiSke

side burde være mulig å iøse.

Prosj ektet med assistent og ekstra sUb-gruppemøte har i 1976 hatt en

posi ti v virkning på det nordiske samarbeide mellom laboratoriene. På
vegne av sUb-gruppen for kj emisk analyse vil j eg takke Nordisk

Ministerråd for de midler som ble stilt til disposisj on.

Med hilsen

~ BØrge Wermundsen

A.d~
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