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Bakgrund

Rena verktyg, maskindelar och arbetsmate-
rial utgdr visentliga inslag fér att en god
arbetsmiljé i en reparationsverkstad eller i
en verkstadsindustri skall uppritthillas och
kraver tillging till effektiva rengorings- och
avfettningsmedel. En ytas skick vid en ytbe-
handling av en produkt kraver aven det
noggrann rengoring. | dessa sammanhang
anvinds i de flesta fall olika typer av indu-
striella rengdringsmedel, vilka litt kan losa
och dispergera oorganiskt och organiskt
smuts sisom oljor, fett, sot och metallpar-
tiklar frin de nedsmutsade ytorna. For att
ett organiskt dmne skall kunna l6sas eller
dispergeras i vatten vid rengoring, ar det
vasentligt att ett dmne med bide vatten-
och fettldsande egenskaper finns nirvaran-
de. Tensider utgdr en sidan grupp drmnen
med bade fett- och vattenloslighet férenade

i samma molekyl och arienterar sig diirfér i
grinsytor mellan fett och vatten. Rengd-
ringsmedlen bestir ofta av en blandning av
tensider ach lasningsmedel och ibland in-
nehiller de dven vatten. Anvandningen av
rengorings- och avfettningsmedel fir dock i
vissa fall negativa medicinska konsekvenser
di hudkontakt med dessa ar relativt vanlig.
Kontakten kan vara avsiktlig som vid rengé-
ring av smutsiga hinder eller oavsiktlig som
vid hantering av kontaminerade arbetsstyc-
ken och maskindelar. Huden utgdr genom
sin struktur en naturligt effektiv barriir mot
resorption av frimmande substanser. Stérst
bidrag till denna barriir utgér hudens ytter-
sta lager, hornlagret. Upprepad hudkontakt
med organiska l8sningsmedel resulterar
vanligen i att en uttorkning upptrider fgljd
av en irritation och att ett icke allergiskt
kontakteksem utvecklas, men hudresorp-



tion av l6sningsmedlet kan aven férekom-
ma med systempiverkan som félid. _
Tensider har i flera fall en uttalad effekt
pé huden och dess barrisirfunktion och ten-
sider i blandning med vissa organiska sub-
stanser till exempel likemedel kan ge en
Skad hudresorption av dessa. Med denna
kunskap som bakgrund ansigs det angeliget
att undersoka hur tensider och vatten i
kombination med 1sningsmedel paverkar
hudresorptionen av de senare. Studien har
utférts med in vitro och in vive metoder.

Metoder

Projektet har inneburit studier inom fem

huvudomriden.

a) Bestimning av fasdiagrammen for sy-
stem av tensid/vatten/lésningsmedel.

b) Framstallning och karakterisering med
avseende pa droppstorleksférdelning av
emulsioner av losningsmedel i vatten.

) Angtrycksmitning av l8sningsmedel i
nérvaro av tensid eller inert dmne.

d) In vitro mitning av diffusion av lés-
ningsmedel genom hydrofila membran i
nérvaro av tensid.

e} In vivo mitning av hudresorption av 1s--

ningsmedel pi marsvin.

Undersokningen har koncentrerats kring
tre 16sningsmedel, det hydrofila (vattenlss-
liga) n-butanol, samt de hydrofoba (vatten-
oldsliga) toluen och 1,1,1-trikloretan. Des-
sa 1osningsmedel har studerats i kombina-
tioner med en anjonisk (natrium dodecyl-
sulfat, SDS) och tre nonjoniska (Triton X-
45, Triton X-100 och Berol 065) tensider
samt vatten i olika forhillanden. (Tabell 1.)

Som jiamfcrelse med tensiderna har ef-
fekten av ett antal ytaktivt "inerta’ dmmnen
studerats (hexadekanol och flytande paraf-
fin).

Resultat

Bestamningen av fasdiagrammen ger upplys-
ningar om vid vilka sammansittningar olika
faser upptrader. Informationen bildar un-
derlag fér val av system for studier av per-
kutant upptag av 18sningsmedel vid in vivo
forsdk, Léslighetsforhallanden for de un-

dersokta lésningsmedlen och tensiderna i
vatten visar stor variation mellan de olika
kombinationemna.

Droppstorieksfordelning: Droppstorleken
Skar med mangden tillsatt organisk fas.

For att undersoka den kemiska potentia-
lens betydelse for hudresorption utfordes
dngtrycksmiéitningar  av  losningsmedel i
blandning med I8st imne. Mitningar ut-
fordes vid 20°C och 34°C, och angtrycket
av ldsningsmedel minskade med halten I6st
tensid.

Vidare framgick att den kemiska poten-
tialens koncentrationsberoende minskade
med stigande molekylvikt av det [asta am-
net. Detta gillde frimst fér de hydrofoba
och flyktiga losningsmedlen toluen och
1,1,1-trikloretan. Det mer hydrofila n-bu-
tanol har lagre &ngtryck och visade inte
samma beroende av molekylvikt hos det
[ésta amnet. Resultatén visar dven att de
inerta ammmnena som undersékts hade en
storre effekt pa den kemiska potendalen in
tensiderna. D4 hudresorption av 18snings-
medel ar en passiv process genomférdes in
vitro forsék med hydrofila’ membran for att
underscka de mekanismer som péaverkar
diffusionen. Av tekniska skal utférdes un-
dersokningen endast p toluen med dillsats
av butanol, flytande paraffin och Berol 065.
Resultaten gav bla den viktiga metodolo-
giska erfarenheten att en ordentlig omror-
ning i en in vitro cell ar vasentlig s3 att inte
stillastiende skikt med olika koncentra-
tioner bildas.

Flytande paraffin gav en sinkt diffusion
av toluen beroende pa hojd viskositet i test-
lésningen och en sinkt kemisk potential. En
vattenkontinuerlig emulsion av toluen och
Berol 065 har samma diffusionshastighet
som det rena losningsmedlet. Det hastig-
hetsbestimmande steget ar membranet.
Emulsionens vattenfas mittas kontinuerligt
med toluen pi grund av den stora yta som
toluendroppamna har.

In vivo forsiken visade att for de hydro-
foba losningsmedlen toluen och 1,1,1-tri-
kloretan erhalls en sinkt hudresorption vid
inblandning av nonjoniska tensider (Triton
X-100 och X-43}, fig 1.

Exposition med lésningsmedlen i stabila
emulsioner gav dven sinkt resorption oav-
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Hudresarption av 1,1,1-trikloretan med och utan Triton x-100
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sett vilken emulgerande tensid som an-
vands (SDS eller Berol 065).

Exposition med n-butanol i bindra 15s-
ningar med Triton X-45 och X-100 gav i
alla undersékta fall ligre blodhalt in vid
exposition med rent l6sningsmedel. Expo-
sition med butanol i ternir 18sning med
SDS och vatten i olika férhillanden gav en
markant 6kning av blodhalten l8sningsme-
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del jamfért med rent 16sningsmedel. Denna
hijjning erhélls inte d3 1ésningsmedlet ad-
ministrerats tillsammans med Triton X-100
och vatten, fig 2.

Tillsats av ytaktivt inerta dmnen, ling-
kedjiga alkoholer och flytande paraffin gav
en antydd sankning eller ingen paverkan pa
hudresorptionen av l8sningsrmedel.
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Hudresorption av n-butanaol | ren form ( % n=5 ) och ternér

blandring med SDS och vatten { % [ 5% SDS, 45% H20,

50% butanol} n=5, -o [ 5% SDS,15% Hp O, 80% butanol] n=5,
- [12,5% SDS, 37,5% H, O, 50% butanol] n=5) ach i

~ ternar blandning med Triton X-100 ( -
20% Hz 0O, 66% butancl } n=4).

[14% TX-100,.



Diskussion

Det ir sannolikt att de polira och de opo-
lara losningsmedlen har olika transportvi-
gar genom huden.

Vid tillsats av ytterligare en komponent
till 18sningsmedlet fis en sinkning av den
kemiska potentialen som ir koncentrations-
beroende. Detta leder i sin tur till en lagre
diffusionshastighet for l6sningsmedlet. En-
ligt in vivo-mitningarna uppvigs denna ef-
fekt av andra mer markanta effekter varav
den viktigste ar diffusionsmekanismen ge-
nom hudens hornlager.

Tillsats av de nonjoniska tensiderna Tri-
ton X-45 och X-100 tll lésningsmedlen
paverkade resorptionen sa att en sankning
av blodhalterna erholls. Denna var inte lika
stor for alla 16sningsmedel eller alla tensider
som understktes och skillnaden kan bero
pA olika vattenléslighet hos tensiderna och
losningsmedlen samt tensidernas férmaéga
att bilda strukturerade aggregat, sk flytande
kristaller, vilka kan hindra diffusionen.

Den ligre resorptionen vid exposition
med emulsioner av sningsmedel i vatten
kan bero pi bildning av flytande kristaller i
fasgransen mellan l6sningsmedel och vat-
ten.

Exposition av huden med butanol i bi-
kontinuerlig micelldr 1&sning i vatten med
SDS gav i alla underskta kombinationer en
markant hgre blodhalt. Detta kan vara ett
resultat av att huden hydreras via den inga-
ende tensiden och att kontaktytan mellan

l6sningsmede! och hud &kar. Bida dessa
faktorer bidrar till att dka resorptionen.

Slutsatser och rekommen-
dationer

I projektet har undersokts modellsystem
tensid/l6sningsmedel/vatten, vilka kan an-
ses vara representativa for vissa 1 markna-
den forekommande avfettningsmedel. Av
de erhilina resultaten kan man sluta sig till
att hudexposition for hydrofoba 15snings-
medel blandade med nonjoniska tensider
eller i form av vattenkontinuerliga emul-
sioner ¢f ger 6kad resorption av l6sningsme-
del. Man kan dven sluta sig till att hudexpo-
sition med ett hydrofilt l6sningsmedel blan-
dad med anjonaktiv tensid och vatten ger
en drastisk okning av hudresorptionen av
Iosningsmedlet. Dessa slutsatser ligger till
erund for en rekommendation om att for-
mulering av rengdrings- och avfettningsme-
del bér ske si att olampliga kombinationer
av tensid och 16sningsmedel undviks for att
dirmed minimera risken f6r hudupptag av
losningsmedel.

Rapporten

Hudpenetration av organiska l5sningsme-
del frin tensid/vattensystem sorn anvinds
inom arbetsmilion (55 sid) kan bestillas
frain Anders Boman, Arbetarskyddsstyrel-
seny, FMD, 171 84 Solna.



Tabell 1 Blandningar av tensid, vatten och [osningsmedel som undersikts i projektet. Effekt pa
hudresorptionen av losningsmedel

n-Butanol  Toluen 1,1,1-TCE Typav

blandning

SDS Emu 1 (5% SDS, mh Micellar

45 % H,O, 50 % Butanol) 16sning

SDS Emu 2 (5% SDS, T

15 % H,0O, 80 % Butanol}

SDS Emu 3 (12,5% SDS, i

37,5 % H,0, 50 % Butanol)

SDS (1,3 % SDS, 20,6 % H,O 1y Emulsion

78,1 % Toluen)

TX 100 Emu {14 % 100, Bl Micellar

20% H,0, 66 % Butanol) 13sning

Berol 065 (6,6 % Berol 065, I 4 Emulsion

46 % H,0, 47,4 % losn med)

10 % Flytande paraffin +— +— Organisk
[6sning

5 % Flytande paraffin +— 8 v

5% Myristylalkohol gl "

5% Cetylalkohol i

5% Triton X-100 8l uy |

10% Triton X-100 . I8 L i v

20% Triton X-100 1

30% Triton X-100 N1 ”

5% Triton X-45 [l 11 Ll

10 % Triton X-45 iy J[Ki 1l

T, nf, ann Svag, medel, resp kraftig 6kning av hudresorptionen

U, &4, gru Svag, medel, resp kraftig sinkning av hudresorptionen

+— Ingen paverkan pi hudresorptionen
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