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konsentrasjon i arbeidsatmosfæren (jfr. HD 917/85), ble det også
foretatt en spØrreskjemaundersØkelse med henblikk på akutte
helseeffekter (symptomer) hos de ansatte, ialt 91 personer.

Akutteffekter ble rapportert av fra 8% ("tung pust") til 24%
("unormal tretthet") avhengig av symptom, gjennomsnitlig 15,4%.

Best statistisk sammenheng mellom eksponering og symptom fant
vi for: Økt hyppighet av iøs avfØring, slimhinneirritasjon i
øyne og nese, samt svimmelhet/ustØhet på jobb.

Akuttsymptomer ble også rapportert blant ansatte der luft-
målingene viste gjennomsnitlige iØsemiddelkonsentrasjoner under
den administrarive norm. .
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L0SEMIDDELMALINGER OG VIRKNING AV L0SEMIDDELEKSPONERING VED
PRODUKSJON OG ARBEID MED MALING OG LAKK.

SAMMENHENG MELLOM EKSPONERINGSFORHOLD OG SYMPTOMER

Finn Levy1, Robert Bakken2, BjØrn Tvedt1 og Per E.Fjeldstad1.
1 Yrkeshygienisk institutt, Oslo, 2 Jotun A/ S, Sandef jord

1. FORORD

Denne undersØkelsen ble gjennomfØrt 1983-85 som ledd i et
samarbeidsprojekt mellom Landsorganisasjonen i Norge (LO),
Norsk Arbeidsgiverforening (NAF) og Yrkeshygienisk institutt.
Kommunal- og arbeidsdepartement har bidratt til finansieringen.

Prosjektet har hatt en styringsgruppe bestående av yrkes-
hygieniker BjØrn Erikson fra LO, kontorsjef BØrge Wermundsen
fra NAF og overingeniØr Per Fjeldstad fra YHI. Vi takker for
godt samarbeid og nyttige kommentarer.

Prosjektet har vært del t i to hoveddeler:
1) LØsemiddelmålinger og virkning av iØsemiddeleksponering

ved produksjon av maling og lakk med
a) en teknisk hygienisk del (HD 817/85: R.Bakken,

P. Fj eldstad , S. Thorud og F. Levy: LØsemiddelmålinger og
virkning av iØsemiddeleksponering ved produksjon og arbeid med
maling og lakk. Teknisk hygienisk del,) i det fØlgende kal t
"del 1" og referert til som Bakken (1985), som mer detaljert
omtaler prØvetagningen og eksponeringsforholdene , og

b) en yrkesmedisinsk del (denne rapport, HD 938/86) som
ser på sammenhengen mellom eksponering og rapporterte akutt-
symptomer .

2) En klinisk yrkesmedisinsk og nevropsykologisk del som tar
for seg årsaker til ufØrepens jon hos malere og murere: (HD
908/85: B. Tvedt og K. Skyberg : LØsemiddelskader og andre
yrkessykdommer blant ufØrepensjonerte malere og murere.)

Den foreliggende de L rapporten bØr sees i sammenheng med
rapporten fra den teknisk hygieniske del av undersØkelsen
som mer detaljert omtaler eksponerings- og arbeidsforholdene.
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2. INNLEDNING

Langvarig eksponering for iøsemidler er en sannsynlig årsak til
skader på nervesystemet, både hjernen og de perifere nerver
(Axelson,O og medarb. 1976, Arlien-SØborg og medarb. 1978,
Husman 1980, Gregersen og medarb. 1984). Malingbransjen er
spesielt iØsemiddelutsatt (Ørbæk 1985), og det er påvist flere
iØsemiddelskader blant ansatte her. Det er derfor av interesse
å få opplysninger om sammenhengen mellom rapportering av
(subjektive) symptomer som kan tyde på hØy iØsemiddel-
eksponer ing av arbeidstakerne, og de samtidig mål te iØsemiddel-
nivåer i luften, som indikator på Økt risiko for senere skader.

Denne yrkesmedisinske delen av undersØkelsen hadde til hensikt
å registrere eventuelle akuttsymptomer hos iØsemiddeleksponerte
arbeidere på de to samme dager som iØsemiddelmålingene ble
foreta tt .

Symptomene ble vurdert i relasjon til lØsemiddelkonsentra-
s jonen, bedØmt ved "summeformélen" (basert på administrativ
normer for de enkel te stoffer).

Enkel te symptomer er også relatert til hvilket arbeid som ble
utfØrt og hvilket produkt det ble arbeidet med.

Det er i denne del av undersØkelsen ikke tatt sikte på å påvise
eventuelle tegn til varige hjerneskader.

VedrØrende detal jer om prØvetagning , analyser og beregning av
konsentras jonene i foreliggende rapport, vises det til den
teknisk hygieniske deli selvom enkel te oversikter er tatt med
i den foreliggende rapport.

Tabellene er innarbeidet i teksten nærmest mulig henvisnings-
stedet .

Vedleqq er samlet bakerst i rapporten, spØrreskjemaet er
forminsket til halvt format av plasshensyn.

Fiqurer fØlger etter vedleggene. Merk at diagrammene er
skrevet ut med tekstbehandlingsutstyr. Det medfØrer at sØylene
i diagrammene .bare har en nØyaktighet på ~2, 5%. De korrekte
%-verdier er derfor oppfØrt hel t til hØyre i diagrammene.
Antall personer er oppfØrt i venstre kolonne. Diagrammene er
tatt med fordi de gir et bedre inntrykk av forholdet mellom de
enkel te svar enn de eksakte verdier gir.
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3. MATERIALE OG METODE

3. 1 Personutvalq

I undersØkelsen inngår de samme 91 mannlige arbeidstakere som
ved målingene av iØsemiddelkonsentrasjoner i arbeidsatmosfæren .
Disse utgjør bare en del av de ansatte ved de undersØkte 6
maling- og lakkfabrikker (Bakken 1985) med varierende grad av
mulig iØsemiddelpåvirkning .

3.2 LØsemiddelmålinqer

Målingene av iØsemiddelkonsentrasjonen ble utfØrt ved at
arbeidstakerne hadde på seg bærbar pumpe. LØsemidlene ad-
sorberes i aktivkullrØr, som senere er analysert ved Yrkes-
hygienisk institutt (se teknisk hygienisk del, Bakken 1985).

3.3 SpØrreskiema

De 91 ansatte fylte sel vetter målingene ut et spØrreskjema
(se vedlegg 1) som ble administrert av undersØkelses lederen på
stedet siste prØvedag og besvart samme dag.

De fØrste spØrsmålene tok sikte på å registrere hva slags
arbeidsoperas jon vedkommende utfØrte, hvilket stoff som ble
benyttet, og hvilke symptomer som ble rapportert i denne
forbindelse.
SpØrsmålene 14-a-q, (se vedlegg 1), ber arbeidstakeren angi om
noen av de nevnte (akutt) -symptomer har opptrådt i iØpet av
måleperioden, og gradere dette i 5 kategorier: nei/lite/
endel/mye, eller "svært mye".

I figurene er svarene gruppert slik at "nei"="-" og "lite"=
(+). "Endel","mye" og "svært mye" er slått sammen til "+"
(betyr at plager er registrert), fordi antallet personer med
mye symptomer var for li te til mer fingradert oppdeling.

3.4 Da tabehandlinq

Svarene på spØrreskjemaet og resultatene fra iØsemiddel-
målingene ble statistisk behandlet med programpakken DDPP på
dataanlegget (NORD-100) ved Yrkeshygienisk institutt.

3.5 Bakqrunnsdata

Det ble ikke gjort forsØk på å få sammenliknbare grupper
innen de bedrifter som deltok, men heller et representativt
utvalg av arbeidsoperasjoner. Bakgrunnsdata blir derfor
presentert som innledning iresul tatdelen av denne rapporten.
Detaljer om de enkelte bedrifter fremgår av "teknisk
hygienisk del" (Bakken 1985).
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3.5.1 Alder

Alderen varierte mellom 16 og 66 år, medianverdi 35 år.

Tabell 1

Aldersgruppe Antall arbeidstakere

16-19 år:
20-29 "
30- 3 9 "

40-49 "
50-59 "
60-66 "

8
27
19
16
11
10

3.5.2 Ansettelsesår

Ansettelsesår varierte fra 1946 til 1983, (tabell 2) . Spesielt
bØr en legge merke til at 38 av 91 personer (41%) ble ansatt i
1980 eller senere. Den andre rubrikken viser hvor mange som i
de tilsvarende tidsperioder begynte i iØsemiddeleksponert
arbeid.

Tabell 2

Ansettelses-
år
1946-49
1950-59
1960-69
1970-79
1980-83
Ubesvart
I alt

An ta L L

ansatt
4
7
9

33
38

O

91

3.5.3 Arbeidsoppqaver måledaqene

Antall ansatt
i arbeid med
iØsemidler

2
10
12
32
35

1

91

Tabell 3 viser antall personer som hadde de forksjellige
arbeidsoppgaver de 2 måledagene . Målinger ble i tillegg til
fabrikkarbeidere også utfØrt hos 5 malere med innendØrs
malerarbeid .

Tabell 3
Antall

35
17
11

4
4
3
2

Produks jon
Tapping
Fargebrekking
Tankvasking
Produks jon+tankvasking
Utvei ing
Rigging
Varierende eller ikke
oppgitt arbeidsoppgave 10
Malerarbeid (innendØrs) 5
Personer i undersØkelsen: 91

Tallene foran refererer seg til den vurdering undersØkeren



7

(Bakken 1985) gjorde måledagene av hvor vedkommende arbeidet
mens målingene pågikk. Tallene avviker noe fra det arbeids-
takerne selv har oppgitt, idet 46 selv oppgir at de arbeidet i
produksjon, mens 35 er registrert i tabellen. Dette kan skyldes
noe skifte av arbeidsplasser i iøpet av dagen.

3.5.4 Produkter brukt måledaqene

De fleste arbeidstakere har arbeidet med produksjon av og
derved vært i kontakt med et flertall forskjellige
iØsemidler /produkter. De produktene som hovedsaklig ble
håndtert måledagene fremgår avo tabell 4. A-væske =brannfarlig
væske med flammepunkt under 23 C. (se også fig 7).

Tabell 4
Antall

arbeidstakere
InteriØr og skipsmaling 29
InteriØrmalinger alene 11
Skipsmalinger alene 11
Industrimaling 8Billakk 8A-væske 7Klar lakk 5Vannbasert maling 4Hammerlakk 2Sparkel 2Beis 1Di verse 3
Personer i alt 91

3 . 6 Eksponer inq

3.6.1 Giennomsnittsmålinqer. additiv faktor

Det ble i alt tatt 4 målinger, hver på ca. 2 timer fØr og etter
luns j fordel t over 2 dager på hver arbeidsplass, unntaksvis
bare 2 målinger (se del 1). Dette gir bare stikkprØver på den
daglige eksponering (som er ca 8 timer), på samme må te som ved
rutinevurdering av iØsemiddelkonsentrasjonene som praktiseres
av arbeidstilsynet.

Summen av de enkel te iØsemiddelkonsentrasjoner ble del t på
den administrative norm for hvert enkel t iØsemiddel og samtlige
brØker ble summert (=" additiv faktor"), slik rutinen er for
vurdering av iØsemidler i kombinas jon.

For grafisk fremstilling ble den additive faktor også gruppert
i intervaller på 0,10 (10%) inntil 0,50 (50%) av administrativ
norm, mens verdiene over dette forekom relativt sjelden og ble
delt i stØrre grupper, i alt 9 ("additiv faktor i 9-grupper",
(figur 1).

Tabell 5 viser hyppigheten av de forskjellige eksponerings-
nivåer for gjennomsnittseksponering av 4 x 2 timers prØver over
de 2 arbeidsdagene. Knapt 30% av målingene var over 50% av
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"normen", og 5,5% var hØyere enn normen. (Tallene i tabellene
er avrundet til nærmeste hele %).

Addi ti v

faktor
O -0,49
0,5-0,99
1,0-2,99

Tabell 5
Antal L Ca. %

64
22

5

70
24

6

I denne tabellen inngår ikke målingene fra et forsØk på å
etterligne ventilasjonen slik den var tidligere i en bedrift
(Bakken 1985).

3 .6 . 2 HØyeste addi ti v faktor

Tabell 6 viser den hØyeste enkel te måleverdi over 2 timer
(etter "summeformelen" ) i hver måleserie på 4 målinger. Dette
er kalt "hØyeste additiv faktor". Den viser at 17 av målingene
ga verdier over administrativ norm, hØyeste verdi var 9,5 (adm.
norm= 1). (Se også del I, Bakken 1985).

Tabell 6
Addi ti v Antall %

faktor
O -0,49 52 57
0,5-0,99 22 24
1,0-9,99 17 19

3.6.3 Eksponerinq ved forskielliqe arbeidsoppqaver

Eksponeringsforholdene avhenger av arbeidsoppgavene, produk-
sjonsmetodene og vernetiltak (både prosess, almenventilasjon og
personlig forsiktighet). Personlig verneutstyr ble tildels
brukt ved de mest iØsemiddelbelastede arbeidsoperas joner, men
bruken ble dessverre ikke systematisk registrert.

Fig. 2 viser eksponeringen ved de forskjellige arbeidsopp-
gavene (" jobb") uttrykt ved den additive faktor i gjennomsnitt
av 4 målinger ikonsentras jonsområdene : under 0,50 (( 50%) ,
0,50-0,99 (50-99%) og over eller lik 100% av administrativ
norm.

Flest målinger over 50% av den administrative norm forekom ved
tankvasking , (rengjØring av blandekar foregår med iØsemidler ) .
Overskridelse av den administrative norm beregnet utfra 4
ganger 2 timers eksponering, ble mål t hos 1 person ved tank-
vasking og i 4 tilfeller i produksjon med påfØlgende vasking.
Vasking av blandekar /tanker ansees som arbeid med stor risiko
for hØy iØsemiddeleksponering .

Rigging, utveiing og tapping medfØrte lav eksponering. Alle
verdier var her under 50% av administrativ norm.
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3.6.4 Tidliqere iØsemiddelforqiftninqer på arbeidet

Av tabell 7 fremgår arbeidernes svar på spØrsmål 13: "Har du
noen gang i iøpet av all den tiden du har arbeidet med maling,
lakk eller andre iØsemidler vært forgiftet av disse (hatt så
sterke plager at du har vært ute av stand til å utfØre arbeidet
ordentlig resten av dagen?)".

Tabell 7
LØsemiddel -
forgiftning Antall %

Nei
1- 2 ganger

. Flere ganger
Ubesvart

70
6

13
2

77
7

14
2

De fleste oppgir å være forgiftet ved "vasking" (5 pers.).
Forgiftning oppgis også ved fØlgende andre tidligere
arbeidsoppgaver: "tapping" (3), "blanding" (3), maling (2),
produks j on (2) og "tapping+vasking" ( 1 ). - Dette er et tegn på
helsefarlig eksponering, men det fremgår ikke når eller hvor
eksponeringen har funnet sted.

3 . 7 RØykevaner

En oversikt over rØykevaner (vedlegg 1, spØrsmål 15) er vist i
tabell 8.

Aldr i rØkt
Sluttet å rØke
Av og til
Daqliq rØker

Tabell 8
Antall

17
17

5
52

%

19
18

6
57

RØyking foregår ikke i produksjonslokalene på grunn av brann-
faren, og antas derfor å ha marginal innflytelse på de akutt-
symptomer som er registrert.

3.8 Alkoholvaner

Tabell 9 viser hva som ble oppgitt av alkoholforbruk "siste 2
dØgn" (vedlegg 1, spØrsmål 16).

Tabell 9
Alkoholbruk Antall %
siste 2 dØgnNei 76 84Litt 13 14Mye O OUbesvart 2 2

Alkohol (etanol) er et nytelsesmiddel , men også et vanlig brukt
iØsemiddel i industrien. Alkohol kan gi opphav til de samme
symptomer som de Øvrige organiske iØsemidler .
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4. RESULTATER

4.1 Symptomer måledaqene

En samlet oversikt over noen av symptomene er også vist i
diagramform i figur 3, "Symptomer måledagene " .

De symptomer som ble oppgitt oftest å forekomme, var hodepine
(51 ,7%), unormal tretthet (48,4%) og Øyeirritas jon (45, 1 %) .
Symptomregistreringen viser videre at antall som oppgir at
de ikke har hatt symptomer, varierer fra minimum 48,4%
(hodepine) til 74,7% (tung pust kun på jobb). Helserisikoen hos
dem som ikke har symptomer, forutsettes å være minimal.

Symptomgraderingen "endel" til "svært mye" symptomer oppgis
med hyppighet fra maksimum 24,2% (unormal tretthet) til minimum
7,7% (tung pust kun på jobb).
Det er bare få, hØyst 3,3% (= 3 personer), som på noe symptom
oppgir "mye" eller "svært mye" plager. For å få en mer
oversiktlig fremstilling, er derfor gruppene med "endel", "mye"
og "svært mye" symptomer slått sammen i de fleste figurer og
markert som "+" ( Fig. 2, 3, 4 , 5 , 6 og 7).

4.2 Sammenhenq mellom symptomer Oq arbeidsoppqaver

RusfØlelse er et symptom på hØy akutt iØsemiddeleksponering
og fØlges ofte av hodepine. Figur 4 viser prosentvis antall
personer som oppgir noen grad av rusfØlelse ved forskjellige
eksponeringsnivåer . Gjennomsnittlig oppga 15,4% rusfØlelse på
arbeidet, men sammenhengen med "additiv faktor" er dårlig.

Det er også laget egne oversikter for disse to symptomene
relatert til arbeidsoppgaver undersØkelsesdagene . Sammenhengen
mel lom de mål te gjennomsnittlige iØsemiddelkonsentras joner
(eksponeringsni vå) og disse to symptomene synes i denne under-
sØkelsen imidlertid ikke å være særlig god (se senere).
Figurene 5 og 6 viser sammenhengen mellom arbeidsoppgave
måledagene ("jobb") og symptomene "rusfØlelse" (fig. 5) og
"hodepine" (fig. 6).

I alt 15% oppga "endel" eller "mye" rusfØlelse i iØpet av
dagen, særlig ved tankvask, produksjon og fargebrekking .

Hyppigheten av "endel" eller "mye" hodepine i iØpet av dagen
var 18,7% i det samlede materialet, mens det var ca. 32% som
oppga at de hadde lite hodepine. Hyppigst forekom "endel+mye"
"rusfØlelse" ved fargebrekking og ved kombinert jobb med
produks jon og tankvask .

Det er et li te antall personer i enkel te grupper. Dette gjØr at
en enkel t person kan bety en hyppighet på 20-25% i figuren.
Derfor må disse tall taes med stor reservasjon slik at
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generalisering ikke alene kan gjøres på basis av disse.
Flest personer (72,8%) hadde symptomet "hodepine" blant de 11
fargebrekkerne . De få som hadde arbeid med "rigging" og "utvei-
ing" anfØrte derimot hverken hodepine eller rusfØlelse , et funn
vel forenlig med den lave iØsemiddeleksponeringen .

4.3 Grad av symptomer ved forskielliq produksion

Fig.7 viser graden av rapportering av akuttsymptomet "rus-
fØlelse" ved arbeid med fremstilling av forskjellige produkter.

Ved arbeid med "hammerlakk" , "klarlakk" eller "A-væske" har
over halvparten oppgitt at de har merket rusfØlelse i måle-
per ioden .

"En del" og "mye" symptomer forekommer særlig ved produksjon av
interiØr- og skipsmaling , samt klarlakk , bil lakk og Il hammer-
lakk" , og ved produksjon av A-væske, som alle har relativt hØyt
innhold av flyktige aromatiske iØsemidler . Antall personer i
flere grupper er for lite til at prosenttallene kan tillegges
særlig betydning (de mest usikre er satt i parentes i figur 7).

4.4 Statistisk sammenhenq mellom symptomer Oq eksponer inq

Ved korreIas jonsberegning (se korreIas jonsmatr ise, vedlegg 2),
viste det seg at det var meget hØy korrelasjon, dvs. samsvar,
(stØrst samsvar der korreIas jonskoeffisienten er hØyest, med 1
som maksimal t), mellom rapportering av forskjellige symptomer.

En person hadde sjelden bare ett enkelt symptom. Dette
kan tolkes slik at flere av symptomene har samme årsak.

HØyest innbyrdes korreIas jon (samtidig rapporter ing hos samme
person) var det mellom rapportering av øyenirritasjon , svimmel-
het og perioder med lØs avfØring, samt mellom eksponerings-
nivåene for iØsemidler og de samme symptomene.

I vedlegg 2 og i tabell 10, kolonne 1 vises Pearsons "r"
korrelasjonskoeffisient (korr. koeff) : hØy verdi nær 1 er hØY
korreIas jon, nær O er lav korreIas jon. Tabellene er skrevet ut
med 3 desimaler fordi dette er verdiene som fremkommer i data-
utskriftene av korrelasjonsmatrisen, selvom det på grunnlag av
nØyaktigheten i dette materialet kunne vært oppfØrt med færre
desimaler.

Tabell 10 viser korreIas jonskoeffisientene (Pearsons "r",) og
p-verdiene for sammenhenger (korrelas jon) mellom enkel t-
symptomer og iØsemiddeleksponeringen uttrykt som "additiv
faktor" beregnet etter summasjonsformelen .

De symptomene som korrelerte hØyest med iØsemiddelekspo-
ner ingen var i rekkefØlge (korrelas jonskoeffisient i parentes):
perioder med iøs avfØring (0,4), svimmelhet (0,38), irritasjon
i øynene (0,33), konsentrasjonsvansker (0,3), irritasjon i
nesen (0,21) samt "tung pust bare i jobb" (0,26). Deretter kom
rusfØlelse og kvalme (tabell 10).

Sammenhengen mellom iØsemiddeleksponering og hodepine eller
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unormal tretthet var bare på grensen til å være statistisk
signifikant, slik at denne er mer usikker.

TABELL 10

SYMPTOM LØSEMIDDEL EKSPONERING.
korr . koeff . p-verdi

Irritasjon øyne 0,327 0,002 xx
Il nese 0,213 0,042 x

Tung pust bare i jobb 0,260 0,013 x
TØrr hoste 0,010 0,928
RusfØlelse 0,226 0,032 x
Svimmelhet 0,382 0,000 xxx
Konsentras jonsvansker 0,295 0,005 xx
Vansker å huske beskjeder 0,161 0,129
Unormal tretthet 0,200 0,057
FØlelsesiØshet etc. 0,001 0,995
Hodepine 0,193 0,069
Kvalme 0,217 0,041 x
Brekninger 0,168 O, 116
Tap av matlyst 0,188 0,075
Neds. smakssans 0,181 0,089
Per ioder ml iøs avfØring 0,397 O , 000 xxx
Eksem/sprekker på hender 0,148 0,161

Tabellen viser den statistiske sammenheng mellom iØsemiddel-
eksponering gruppert etter summeformelens tallverdi = additiv
faktor, og symptomer de siste 2 dØgn, dvs. i forbindelse med
målingene.

"Summeformelen"=forholdet mellom iØsemiddelkonsentrasjon målt
og den aktuelle administrative norm summert for samtlige mål te
enkelte iØsemidler . (Se: "Administrative normer for forurens-
ninger i arbeidsatmosfæren" . )

Antall personer er for samtlige symptomer fra 89 til 91.

Kolonne 2 viser den tilhØrende "p-verdi", der "x" viser til
grupperingen av sannsynlighetsintervaller vist nedenfor.

P-verdien (= "probability") angir sannsynligheten for at
sammenheng mellom symptomer og iØsemiddelkonsentrasjonene
skyldes tilfeldig sammentreff. Signifikansnivået er i tillegg
markert etter hver kolonne med stjerner for intervall som vist
nedenfor:

PEARSON' SKORRELASJON x
xx

xxx

p = 0,05-0,01 (=95-99%)
p = O, 01 - O , 001 ( = 99 - 9 9 , 9 % )
p ( O, 001 ( =) 9 9 , 9 % )

Sannsynligheten for at resultatet er reelt, ikke tilfeldig, er
angi tt i % i. parentes etter p-verdiene.
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4.5 Sammenhenq mellom symptomer Oq alder

Statistisk signifikant (men negativ) sammenheng med alder
hadde bare symptomet tørr hoste (korr. koeffisient -0,2,
p(O, 05), dvs. at tørr hoste bare på arbeid rapporteres
s ieldnere med Økende alder. De Øvrige symptomene hadde ingen
signifikant sammenheng med arbeidstakernes alder.

4.6 Sammenhenq mellom enkeltsymptomer Oq eksponerinqsnivå

Figur 4 viser som et eksempel sammenhengen mellom rusfØlelse
og eksponer ingsni våene oppgitt i forhold til eksponering
uttrykt ved additiv faktor etter "summeformelen " .

Rapportering av symptomer syntes å være noe hyppigere ved
lØsemiddelni våer på 50% eller mer av normen, men forekom også
ved lavere verdier.
Best sammenheng med eksponeringsnivåene beregnet etter
"summeformelen " (dose-respons sammenheng), viste som tidligere
beskrevet, (tabell 10), symptomene "irritasjon i øynene",
"perioder med iøs avfØring", og "svimmelhet", men med
reservasjon for det lave antall med mye plager i gruppene.

5. DISKUSJON

5 . 1 Metoden

UndersØkelsen baserer seg på et selvutfyltspØrreskjema som er
utfyl t siste måledag og sammenholdt med resultatene av
målinger foretatt på arbeidsplassen. Usikkerheten med spØrre-
skjema er stor, men dette er i praksis den måten en kan samle
inn data på ved større undersØkelser, sel vom standardisert
intervju må ansees bedre.

Angivelsen av symptomer i en spØrreundersØkelse må tas med
forbehold. Enkel te av arbeidstakerne hadde noe vanskeligheter
med å besvare spØrreskjemaet. UndersØkeren som foretok
målinger på bedriftene, hadde også inntrykk av at flere var
forsiktige med å angi om de hadde symptomer, slik at en under-
rapportering av symptomer kan foreligge. Imidlertid er det
såvidt mange som har rapportert endel eller mye symptomer i
iøpet av den reIa ti vt korte undersØkelsesper ioden, a t man må
ta disse angivelsene alvorlig med tanke på risiko for senere
iØsemiddelskader , idet underrapportering vel kan foreligge.

Materialet er begrenset i stØrrelse, total t 91 personer, og
spesiel t ved enkel te arbeidsoppgaver er det få personer.
Utvelgelsen er foretatt slik at flest mulige arbeids-
si tuas joner skulle undersØkes (se teknisk hygienisk del,
Bakken 1985). Utvalget der derfor ikke tilfeldig, og det er
ikke definert spesiell kontrollgruppe . Hensikten er å finne
om Økende eksponering fØrer til Økende symptomhyppighet, ikke
om det er forskjell bare mellom eksponerte og ueksponerte.
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Det fremgår av figurene hvor mange personer som inngår i hver
gruppe. på grunn av store individuelle variasjoner må
angivelsen av symptomer i små grupper taes med all mulig
reservasjon, og bare som en indikasjon på hvilke typer plager
som kan forekomme ved ulikt arbeid. I totalmaterialet på 91
personer skulle allikevel resultatene gi en god indikasjon på
forekomst av symptomer i forbindelse med iØsemiddelekspo-
neringen , idet feilkilder som over- og underrapportering , og
forskjeller i individuell fØlsomhet, vil bli jevnet ut.

5.2 LØsemiddeleksponerinqen

Eksponeringsforholdene og prØvetakingsmetodikk er nærmere
omtal t i den teknisk hygieniske del av rapporten (Bakken
1985) og diskuteres ikke nærmere.

Den gjennomsnittlige iØsemiddeleksponeringen ved 4 målinger på
hver ca 2 timer, og fordel t over 2 påfØlgende arbeidsdager,
var med få unntak innenfor de administrative normer. Da
målingene er tatt under "typiske" arbeidsoperas joner, er det
mer sannsynlig med en overestimering av eksponeringsnivået enn
en underestimering . Bruken av administrative normer for 8
timers eksponering gir derfor sannsynligvis verdier i overkant
av hva som ville vært mål t med prØvene tatt fortiØpende samme
dag, med de store variasjoner som kan forekomme i eksponering.

De hØye gje~nomsni ttlige iØsemiddelkonsentras joner som man
ville forvente skulle gi helseeffekter , var relativt få
(tabell 5), mens enkeltmålinger (à 2 timer) viste tildels
meget hØye verdier (tabell 6), (se Bakken 1985). Dette siste
kan være noe av forklaringen på at man ved andre pasient-
undersØkelser finner enkel te personer med symptomer på kronisk
hjerneskade etter arbeid med iØsemidler , der man har hatt
vansker med å dokumentere et særlig hØyt iØsemiddelnivå på
arbeidsplassen med den anvendte metodikk.

Det er selvsagt usikkert om den aktuelle eksponering på måle-
dagene er lik den gjennomsnittlige eksponering ellers. Denne
del av undersØkelsen må derfor bare taes som en stikkprØve-
undersØkeIse med henblikk på opptreden av akutteffekter ved de
eksponeringsforhold som var de aktuelle dagene. Det er vanlig-
vis også dette som gjØres i rutinevurdering av iØsemiddel-
eksponering med tanke på helserisiko.

5.3 Helseeffekter/symptomer

UndersØkelsen har ikke hatt som målsetting å påvise eventuelle
kroniske (varige) helseskader hos de lengst ansatte.
Det er heller ikke gjort beregninger om symptomer i forhold
til rØkevaner , selvom dette kan ha interesse særlig med
henblikk på lunge/luftveissymptomer (hoste, tung pust).
Eksponering for tobakksrØyk foregår vesentlig privat og i
pausene, ikke under arbeid med iØsemidler .

Det er vanskelig å få oppgitt nØyaktig privat alkoholforbruk,
og svarene i tabell 9 må bare taes til orientering. Svarene
synes imidlertid ikke å avvike fra det en ville forventet.
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De fleste symptomer det ble spurt om var slike som også fore-
kommer i ueksponerte befolkningsgrupper, men da med lavere
hyppighet enn i iØsemiddeleksponerte grupper. I vår under-
sØkelse er det ingen forhåndsdefinert kontrollgruppe hel t uten
iØsemiddeleksponering til sammenlikning. Symptomene må derfor
vurderes ut fra en dose-respons modell, det vil si at symp-
tomene antas å fremkomme med Økende hyppighet i grupper som er
utsatt for Økende konsentrasjon av iØsemidler .

Det er i vår undersØkelse ikke påvist noen klar dose-respons
sammenheng (korrelasjon) ved rapportering av rusfØlelse og
hodepine i motsetning til en rimelig bra korrelasjon mellom
eksponeringsnivået og andre symptomer (tabell 10). Dette kan
skyldes forskjell i individuelt anvendte rapporterings-
kri terier (mange er nok tilbakeholdne med å rapportere
rusfØlelse ,) eller at personer har hatt kortvarige toppkon-
sentrasjoner som ikke er registrert ved målingene, slik som
vist f. eks. ved tankvasking . Bruk av personlig åndedrettsvern
vil også redusere disse symptomene på iØsemiddelopptak .

Det forekom langt stØrre hyppighet av "endel" til "svært mye"
symptomer enn det var q;ennomsni ttsverdier av målinger som
overskred den administrative normen. Enkeltmålinger (se
teknisk hygienisk del) viser imidlertid flere hØye enkel t-
verdier som kan tenkes å fØre til akutteffekter av kort
varighet.
I den foreliggende rapport er det ikke skilt mellom symptomer
ved arbeid med forskjellige typer iØsemidler , fordi det er
vanskelig å skille effektene avenkeltstoffene i de for-
skjellige iØsemiddelblandinger . En indikasjon på stoffene
ligger allikevel i jobbtypen og produktene som lages.

5.4 Enkeltsymptomer som indikator på eksponerinqsnivå

Gjennomgående har ca. 15% av de undersØkte angitt "endel"
eller "mye" symptomer ved ett eller flere helsespØrsmål . Dette
kan tyde på at det tross relativt lave gjennomsnittlige
eksponeringsnivåer vurdert ut fra "summas jonsformelen" ,
allikevel foreligger en risiko for helseskadelig iØsemiddel-
eksponering ved flere arbeidsplasser. Akutteffekter kan også
i seg selv medfØre Økt risiko for arbeidsulykker eller nedsatt
arbeidsevne med påfØlgende fravær.

Det er i beregningene ikke tatt hensyn til mulig bruk av
åndedrettsvern som vil kunne redusere helseeffektene ved
arbeid med iØsemidler . Andedrettsvern brukes særlig der
akutteffekter oppleves, slik at dose-respons sammenhengen ved
vår metode blir dårligere enn dersom ingen brukte dette.

Det var uventet at "rusfØlelse" ikke samsvarte godt med den
oppgi tte gjennomsnittlige iØsemiddelkonsentrasjonen beregnet
over 2 dager. Dette kan skyldes at rus et typisk symptom ved
noe lengre varende toppeksponeringer og at enkel te har brukt
åndedrettsvern . Figuren viser at det forekommer personer med
symptomer også ved de laveste mål te eksponeringsnivåer . Andre
undersØkelser (Husman 1980, Rasmussen 1983) viser at det også
i kontrollgrupper uten eksponering kan være personer som
oppgir dette symptomet.
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Symptomet "rusfØlelse" ble rapportert relativt hyppig også
ved lave iøsemiddelnivåer . I en dansk undersØkelse (Rasmussen
og Sabroe 1983) av personer i avfettingsarbeid, var fØlelsen
av å være beruset på arbeidet, sammen med Økt glemsomhet og
svimmelhet på arbeidet, de symptomer som skilte best mellom
eksponerte og ueksponerte. Den svake korrelasjon mellom
iØsemiddelnivåene og fØlelse av rus på arbeidet i vår under-
sØkelse er derfor noe overraskende, idet rus er et hyppig
symptom hos personer som kommer til undersØkelse med mistanke
om kronisk iØsemiddelskade (Stabell 1986). Bruk av
åndedrettsvern kan forklare noe av dette.

Relativt flest personer med rusfØlelse ble observert i
eksponeringsnivået 30-39% av administrativ norm, deretter ved
70-99% av normen. Dette kan muligens skyldes enten over-
fØlsomhet hos tidligere iØsemiddel skadde personer, eller
forekomst av toppkonsentrasjoner av kort varighet som ikke har
gi tt utslag på det totale iØsemiddelnivå (fig. 5), men som den
enkel te merker som kortvarig rus.

Hodepine (fig. 6) kan også ha andre årsaker enn iØsemiddel-
eksponeringen , særlig belastningssykdommer . Flest personer
(72,8%) hadde symptomet "hodepine" blant de 11 fargebrekkerne .
Dette kan passe med at disse har en ugunstig arbeidsstilling i
tillegg tillØsemiddeleksponering. De få som hadde arbeid med
"rigging" og "utveiing" anfØrte derimot hverken hodepine el L er
rusfØlelse , et funn vel forenlig med den lave iØsemiddel-
eksponeringen hos disse.

Fravær av statistisk signifikant korrelasjon (tabell 10)
mellom iØsemiddeleksponeringen og hodepine, kan støtte en
hypotese om at det ved de aktuelle iØsemiddelnivåer er andre
faktorer på arbeidet, f. eks. belastningsproblemer, som er mer
sannsynlig årsak til hodepine enn iØsemiddelkonsentras jonen.
Hodepine synes således å være en dårlig (uspesifikk) parameter
på iØsemiddeleksponering i vårt materiale. I undersØkelsen av
Ørbæk og medarbeidere hos ansatte i malingindustrien (Ørbæk
1985) var hyppigheten av hodepine hos iØsemiddeleksponerte
signifikant hØyere enn hos ueksponerte (p(O, 05) .

Interessant er det at symptomet "perioder med iøs avfØring"
viste den hØyeste korrelasjon til iØsemiddelmålingene . Dette
er et symptom som det sjelden blir spurt direkte om i denne
sammenheng. Antall personer med dette symptomet er relativt
li te, og det kan derfor være tilfeldig at det samsvarer så
godt med eksponeringsnivåene . Det er allikevel ikke urimelig
at iØsemiddelgassene i tarmen vil kunne irritere tarmen og
fØre til iØsere avfØring. Forandringer i tarmfunksjonen ble
også registrert med signifikant overhyppighet (p(O, 05) av
Ørbæk og medarbeidere (1985).
At symptomet Il svimmelhet og ustØhet Il kan være tegn på opptak
av iØsemiddel i sentralnervesystemet , passer godt da dette er
symptom en vet Øker med Økende iØsemiddelnivå, hvilket også
ble påvist i en dansk undersØkelse (Rasmussen og Sabroe 1983),
men derimot ikke av Ørbæk (1985). Dette er mest sannsynlig et
symptom på akutt iØsemiddelpåvirkning , og er ikke tilstede hos
personer som undersØkes et par dØgn etter siste eksponering.
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"Svimmelhet" samsvarer i vår undersØkelse godt med de målte
iØsemiddelnivåer , og det antas at dette er et symptom som er
mindre beheftet med uheldige assosias joner til alkoholbruk enn
rusfØlelse . Det korrelerer ikke linjært med alder i total-
materialet, men er dog relativt hyppigst rapportert i den
hØyere aldersgruppe, over 60 år, der det normal t er hyppigere
forekomst av svimmelhet enn i yngre aldersgrupper. Det er
allikevel utfra våre funn rimelig å velge dette som et
screeningsymptom fremfor, eller i tillegg til, rus fØlelse .

Bruken av personlig verneutstyr ble dessverre ikke systematisk
registrert i spØrreskjemaet. Da åndedrettsvern ble brukt i
enkel te iØsemiddelutsatte arbeids si tuas joner, kan dette
medvirke til en undervurdering av f. eks. ruseffekter og
svimmelhet i arbeid der det er mål t hØye iØsemiddelnivåer.

Lokalirritasjonssymptomer fra slimhinner i Øyne og nese
korrelerer derimot godt til eksponeringsnivået og bØr brukes
mer som indikator på akutt eksponering. Liknende funn er også
gjort i grafisk bransje (Bælum og medarb. 1982) der især
irr i tas jon i nese, svelg og hals skiller mellom eksponerte og
ueksponere, og i avfettingsbransjen (Rasmussen 1985).

Det er liten, men dog signifikant, forskjell på forekomst av
hodepine hos ueksponerte og eksponerte i sistnevnte under-
sØkelse (Rasmussen 1985), mens vår undersØkelse bare viste nær
signifikant korrelasjon med Økende iØsemiddelnivåer . Under-
sØkelsen av grafikere (Bælum og medarb . 1982) viste at hode-
pine som symptom ble oppgitt av like mange tolueneksponerte
grafikere som ikontrollgruppen (ca 55%), mens hyppigheten av
hodepine hos den enkelte var stØrre hos de grafiske
arbeidstakere. Hos personer henvist til undersØkelse ved
Yrkeshygienisk institutt 1984-85 for kronisk iØsemiddelskade ,
ble hodepine oppgitt å forekomme hos 50-60% (Stabell 1986).

Det var ikke statistisk signifikant sammenheng mellom ekspon-
eringsnivå og Økende grad av symptomene "unormal tretthet"
eller "hodepine" i vår undersØkelse. Disse symptomer kan
derfor ha andre årsaker enn iØsemidlene i den aktuelle
si tuas jon, og belastningsplager er da mest nærliggende. Bruk
av verneutstyr kan også tillegges en viss betydning for
symptomrapporter ingen.
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6. KONKLUSJON

En totalvurdering av symptomer og eksponering viser at det
fortsatt finnes arbeidsplasser innen produksjon og bruk av
malingprodukter der det tidvis kan være uakseptabel t hØy iØse-
middeleksponering .

Eksponeringen samlet over 8 timer (4 x 2 timer) vurdert etter
addi ti v faktor, lå overveiende lavt. Vel 70% av målingene var
under 50% av administrativ norm, 24% mellom 50% og 100% av
administrativ norm og 5,5% over normen. Til tross for dette
var det 19% av enkeltmålingene over 2 timer (tabell 6) som lå
over den administrative norm.

De hØyest eksponerte grupper. i malingindustrien var de som
arbeidet med produksjon og tankvasking , mens den laveste
eksponering fantes ved rigging, utvei ing og tapping.

Ved produksjon av billakk, klarlakk, hammerlakk og A-væsker
var det mer akuttsymptomer enn ved annen produks jon.

"Endel", "mye" eller "svært mye" symptomer ble rapportert hos
8-24% (gjennomsnittlig 15,4%) av de spurte, avhengig av
hvilket symptom som det ble spurt om. Vanligst var "unormal
tretthet" ( 24, 2%), "hodepine" (19, 8%) og "Øyeirritas j on"
(19,8%).

De symptomer som viste best sammenheng med Økende eksponering,
og som vi etter denne undersØkelsen mener det bØr legges
stØrst vekt på ved registrering av akutteffekter , er
"svimmelhet på arbeidet", "irritasjon i Øyne og/eller nese"
samt "perioder med lØs avfØring". "RusfØlelse" og "svimmelhet"
tyder sannsynligvis på hØye toppkonsentrasjoner , og må ikke
aksepteres som en nØdvendig del av arbeidet. Bruk av verne-
maske kan ha redusert hyppigheten' av rusfØlelse ved noe lengre
eksponeringsperioder.

Sel vom symptomene som er rapportert ved denne undersØkelsen
synes å være lette, og eksponeringsnivåene som gjennomsnitt
over hele undersØkelsesperioden tilsynelatende lave, fore-
kommer det i perioder meget hØye toppkonsentras joner.

De senere års erfaringer har vist at det foreligger risiko for
skade på nervesystemet etter lang tids eksponering også ved de
gjennomsnittlige iØsemiddelkonsentrasjoner som er målt ved
denne undersØkelsen. Derfor må det fortsatt arbeides for å
redusere eksponeringen. En nærmere kartlegging av mulige
skader på nervesystemet hos dem som har vært lengst ansatt i
iØsemiddeleksponert arbeid innen maling- og lakkindustrien ,
bØr også gjennomfØres.
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7. Fr GURER

Fig .1. Eksponer ingsni våer

Fig. 2. Eksponer ingsni våer ved forskjellig jobb

Fig. 3. Helsesymptomer måledagene

Fig.4. RusfØlelse i relas jon til addi ti v faktor
Fig.5. RusfØlelse i relasjon til jobb måledagene

Fig. 6. Hodepine i relas jon til jobb måledagene

Fig. 7. RusfØlelse i relasjon t.il produkter
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HYPPIGHET AV FORSKJELLIGE EKSPDNERINGSNIVAER
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FIGUR 1. Gjennomsnittseksponering i 4 måleperioder à ca 2 timer
fordelt over 2 påfølgende dager og oppgitt som konsentrasjon delt
på administrativ norm (kons/norm), der administrativ norm = 1.
G r o v g r u p p e r i n g : O . O O - O i 49 = .7 O i 3 i a v d e e k s P o n e r t e .

0,50 - 0,99 = 24,1 i1,0+ = 5,51.
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EKSPONERING VED FORSKJELLIG JOBB
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FIGUR 2. Løsemiddelnivler ved forskjellig arbeid.
Additiv faktor etter grov gruppering (se fig.1) er gjennomsnitt
av 4 målinger à ca 2 timer fordelt over 2 påfølgende dager.
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Symptom
Grad
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symptom
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hender

(+ )
;: +
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SYMPTOMER MALEDAGENE

25 5 O 75 100 ï.

ï.

54,9
25,3
19 , 8

48,4
31 ,9

19,8

61 .5

22
16, 5

71 .4
19 . 8
8.8

51 ,6
24.2
24 i 2

74 i 7
16,5
7.7

72.5
15.4

9 i 9

67. O

17.6
13 i 2

60,4
28,6
1 1 . O

FIGUR 3. Utvalgte symptomer rapportert i spørreskjema fra 91 ansatte.
Søylene a ngir tilnærmet hvor ma nge pro sent s om ha r oppgi t t følgend e:

= ingen symptomer
( +) = li te

;: + = endel/mye/svært mye
(Ubesvarte er ikke tatt med, og sammenlagt prosent er da under 100.)

25 50 75 100 ï.
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RUSF0LELSE OG EKSPONERINGSNIVA

Grad 25 50 75 100 ï.

Antall av -+

personer symptom
Additiv ï.

fa ktor
57,9

19 0,0-0,09 ( + ) 26,3
) + 15,8

92,9
14 0,1-0,19 (+ ) (ubesv. 7 , 1 )

) + O

83,3
12 0,2-0,29 ( + ) O

) + 16,7

45,5
1 1 0,3-0,39 (+ ) 27,3

) + 27 , 3

75
8 0,4-0,49 ( + ) 12,5

) + 12 , 5

55,6
9 0,5-0,69 (+ ) 33,3

) + 1 1 , 1

38,5
13 0,7-0,99 (+ ) 38,5

) + 23, 1

O

3 1,0-1,99 (+ ) 100
) + O

50
2 ) 2, O ( + ) O

'? + 50

61 ,5
91 X ( + ) 22, O

;: + 15,4
-+

25 50 75 100 ï.

FIGUR 4. Rusfølelse på arbeidet sett i forhold til additiv fa ktor.
Symptomet er gradert: -=nei, (+)=lite, )+=endel, mye eller svært mye
rus følelse . Totalt antall = 91 personer.



Antall Jobb
personer

Grad
av

symptom

4 Prod.+ (+)
tankvask )+

35 Prod. (+)
) +

5 Maler- (+ )
arbeid )+

1 1 Brekk (+)
)+

17 Tapping (+)
)+

4 Tank- (+ )
vask )+

2 Rigging
5 + (+ )

3 Utveiing)+

10 Annet

91 X ( + )
(Middel) )+
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RUSF0LELSE MALEDAGENE

25 50 75 100 ï.
I I I

I

I

I

I

I

I

I

I

-

I

I

I

I

I

I

-

I

I

I

-
-

I

I

I

i I I

25 .50 75 100 ï.

ï.

50
25
25

60
25,7
14 , 3

80
20

O

63,6
9 , 1

18,2

7 0,6
1 1 , 8
17,7

o
75
25

100
O

O

61 .5

22
15,4

på jObb måled agene set t i sammenheng med hvilken
Prosentangivelsene må taes som veiledende på

i enkelte grupper. Graden av symptomet er

FIGUR 5. Rusfølelse
jObb som ble utført.
grunn av de små tall
oppført som følger:

- =nei/ ingen rusfølelse
(+)=lite
)+ =endel/mye/svært mye



Grad
Antall Jobb av
per soner symptom

4 Prod+ (+)
tankvask ) +

35 ( + )
) +

Produk-
sjon

5 ( + )
) +

Maler
arbeid

1 1

Farge-
brekking (+)

) +

17 Tapping (+)
) +

4 Tank- (+ )
va sk ) +

2 Rigging
5 + (+ )

3 Utveiing )+

10 Annet

91 x
(Middel)

( + )
) +

25

HODEP INE MALEDAGENE

25 50 75 100 i
-+

i

50
25
25

50
34.3
14 .3

60
20
20

18,2
45.5
27.3

47 . 1
35.3
17.6

50
5 O

O

100
O

O

48.4
31 .9

18.7
-+

FIGUR 6. HOdepine på arbeidet måledagene vist i forhold til
oppgi t t arbeid s oppga ve for de 91 per s aner.

Symptomgradering : - = nei/ ingen symptomer
(+) = li te symptomer

) + = endel/mye/svært mye symptomer

I l I

I

I

I

I

I

I

. I

I

I

I

I

I

I

I

I

i

I

-

I

-
-

ikke beregnet

I

I

I

i I i I

25 50 75 100 i
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RUSF0LELSE PA ARBEIDET RELATERT TIL PRODUKTER

Grad
Antall PRODUKT av

per soner symptom

Beis (+ )
) +

1 1 Inter iør ( + )
maling ) +

1 1 Skips- (+ )
maling ) +

Interiør+
29 Skipsmaling (+ )

)+

4 Vannbasert ( + )
maling )+

8 Industri- (+ )
maling ) +

5 Klarlakk ( + )
) +

8 Billakk (+ )
) +

Hammerlakk
2 Kistelakk (+ )

) +

2 Sparkel (+ )
) +

3 Diverse (+ )
) +

7 A-væske (+ )
) +

Alle
91 X ( + )

middel- ) +

verd i ?

25 100 ï.

ï.

O)
O)
O)

2,7
8,2
9 , 1

3,6
7,3
9 , 1

2 . 1

3 i 8
O i 6

5 )
5 )
O)

7,5
2,5
O

O

O

O

O

5
5

O)
O)
O)

O

O

O

6 i 6)
O)
3.3)

2,9
2.9
4,3

1 , 5
2

5.4
1 , 1

FIGUR 7. Merk at antall personer tildels er lavt og ï. angivelsene
derved meget unøyaktige. Graden av rusfølelse er gradert som følger:
-=nei/ingen, (+)= lite, )+= en del, mye, svært mye rusfølelse, ?=ubesv

50 75
I I I I

I

(

( 10
- (

I
7

I
1-i

I 6
I 2-i

I
6

I
1

I ( +ubesvart 3 , 4 ï. ) 2

I
( 7

I ( 2
- (

I
8

I
1

-

I
4

I 4
I 2

I 5
I 2
I (12.5+12,5) 2

-

I

(

I
( 5

(0+50) ( 5

I 10
-
-

I ( 6

I

(

( 3

I 4
I

4
I

1

I 6
I 2

I
1

1 , 1 ï. ubesvart



8. VEDLEGG

Vedlegg 1.

Vedlegg 2.
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SpØrreskjema

KorreIas jonsmatr ise, datautskrift
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