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Bakgrund

Under det senaste decenniet har det skett
en kraftig 6kning i anvindandet av tryckfar-
ger och lacker, som hirdas med ultraviolett
(UV) ljus eller elektronstralar. Dessa lacker
och tryckfirger bestir av olika akrylatfore-
ningar och i sin enklaste form kan en lack
eller tryckfarg som hirdas med UV-ljus be-
st av bara tre komponenter, men i prakti-
ken innehaller en lack eller firg ett flertal
ingredienser. De tre viktigaste komponen-
terna dr en UV-reaktiv prepolymer, som
utgdr grundsubstansen av lacken eller fir-
gen, ett spadningsmedel bestiende av mul-
tifunktionella akrylatestrar samt ett fotoini-
tiatorsysten. Oron dver lésningsmedlens
skadliga effekter i konventionella tryckfir-
ger och lacker, Skad medvetenhet om
miljoférstéring samt 8kade energikostnader

ir nigra faktorer som gjort att man inom
den grafiska industrin och lackeringsindu-
strin évergitt frin konventionell teknik till
teknik med UV-hirdande akrylatfarger och
lacker. De vanligaste anvinda prepolyme-
rerna ir baserade pé nigra av de konventio-
nella termoplasterna pd vilka reaktiva (met)
akrylatgrupper ir kemiskt bundna. De van-
ligast anvanda prepolymererna vid UV-
hirdning ér bl a akrylerad epoxi, akrylerade
polyuretaner och akrylerade polyestrar. Ef-
tersom de flesta av de akrylerade prepoly-
mererna ar ganska viskésa och de omittade
akrylatgrupperna i prepolymererna inte ar
tillriickliga for adekvat korsbindning, ad-
derar man s k multifunktionella akrylatfore-
ningar. De multifunktionella akrylaterna &r
ex vis di(met)akrylatestrar av dialkoholer
eller tri- och tetraakrylatestrar av polyalko-
holer. Nigra av de vanligaste ar etylengly-



koldimetakrylat, dietylenglykoldimetaksry-
lat, hexandioldiakrylat, trimetylolpro-
pantriakrylat och pentaerytritoltriakrylat.
Vissa monofunktionella akrylatféreningar
kan ocksa ingd i tryckfirgerna och lackerna.

Vid hirdning med ultraviolett ljus {tork-
ning, polymerisering) ar ett fotoinitiator-
systemn nodviandigt. Fotopolymerisation di-
finieras som en process dir ljus maste till
for att dka ett amnes molekylvikt. Fotopo-
lymerisationens historik ar gammal. Redan
de gamla egyptierna anvinde solljus for att
“torka" egyptiska mumier.

En tryckerifirg som hirdades med ultra-
violett ljus patenterades fdrsta gdngen un-
der mitten av 40-talet men forst under de
senaste 10—15 4ren har metoden med att
hirda lésningsmedelsfria lacker utvecklats.
Detta kanske mest beroende p4 att man fitt
mer effektiva UV-ljuskillor, mer kunskap
inom fotokemisk teknologi samt att man
syntetiserat ett 6kat antal nya akrylatfére-
ningar. _

Man har genom tekniken med UV-hir-
dande akrylatfarger och lacker minskat ris-
ken med l6sningsmedelsbiverkan, men dir-
emot har arbetare som arbetar med UV-
hirdande akrylatfirger utvecklat hud-
besvir. Inom vissa tryckeriindustrier har
mer an hilften av de anstillda fatt kontakt-
eksem.

Det primara for hela projektet har varit
att undersoka sensibiliserande egenskaper hos
de olika akrylatféreningarna som férekom-
mer pd marknaden och som anvands i UV-
hirdande tryckfarger och lacker och att
med utgdngspunkt frin detta foresld preven-
tiva digdrder, som ar nodvandiga for att eli-
minera hudbesvir orsakade av ultraviolett
hirdande akrylatforeningar.

Upplaggning
Vissa kemiska dmnen som kommer i kon-
takt med huden kan efter en kortare eller
lingre tid ge upphov till ett férindrat reak-
tionssdtt, si att &mnen som tidigare tolere-
rats vil, nu ger eksem. En sensibilisering har
agt rum och en kontaktalleri har férvirvats.
Amnet som orsakat kontaktallergin kallas
allergen. Olika allergen har olika formaga
att framkalla kontaktallergi, en inneboende

specifik sensibiliseringskapacitet. Sensibili-
seringskapaciteten hos ett damne kan be-
stimmas p& marsvin enligt en internatio-
nellt accepterad metod "The Guinea Pig
Maximization Test” (GPM-test] enligt
Magnusson & Kligman. Vid identifiering av
ett allergen i en produkt, som bestir av
manga, huvudsakligen okinda substanser,
fordras noggranna analyser och underssk-
ningsmetoder. Férst maste man i en pro-
dukt undersdka om det finns teoretiskt
mdéjliga allergen. Darfor giller det att isole-
ra detta allergen genom upprepade fraktio-
neringar med hjilp av hdgtrycksvitskekro-
matografi (HPLC) och dessa fraktioner kan
sedan testas med hjalp av GPM-testmeto-
den. Det ir viktigt att ha si rena imnen
som mdijligt och detta kan ocksd undersdkas
med hjilp utav HPLC. Sedan fordras ytter-
ligare testning av olika féroreningar for att
underséka ev sensibiliseringspotential hos
dessa. Olika kemiskt narbesliktade amnen
kan sedan undersokas om sk korsallerg1 fo-
rekommer.

Det ir saledes viktigt, om man skall iden-
tifiera ett allergen i en produkt och férutsi-
ga dess sensibiliseringskapacitet, att efter
isolering och fraktionering samt undersok-
ning av renhet med hjilp utav HPLC, testa
dessa kemiska foreningar enligt GPM-test-
metoden. Korsallergitestning samt under-
sokning av sensibiliseringskapacitet hos oli-
ka féroreningar bér ocksd ingd. Om okinda
allergen forekommer kan dessa identifieras
med hjilp utav Nuclear Magnetic Resonan-
ce Spectrometer (NMR).

Genom att anvianda ovanstiende upp-
laggning har olika akrylatforeningar som
vanligt férekommer i UV-hirdande tryck-
firger och lacker allergitestats. Med ut-
gingspunkt frdn dessa resultat har forslag
till prevention utarbetats.

Resultat

Sensibiliseringskapaciteten hos de wvanli-
gaste anvinda akrylatféreningarna i UV-
hirdande akrylatbaserade firger och lacker
dterges i tabell i slutrapporten. Av de gjorda
undersdkningarna kan vissa slutsatser dra-
gas. . .
Det tycks som om de flesta polyester-



akrylaterna kan klassificeras sorm moderata
kontaktallergen.

De alifatiska uretanakrylaterna tycks vara
mer potenta kontaktallergen idn de aroma-
tiska. De alifatiska uretanmetakrylaterna
tycks vara svaga kontaktallergen.

Av de di(met)akrylater som ar baserade
pa bisfenol A eller epoxiharts, dr epoxiakry-
lat, BIS-EMA och BIS-MA starka till extre-
ma kontaktallergen, medan BIS-GMA (den
linjira fraktionen och dess isomerer) och
BIS-PMA ir svaga kontaktallergen. Det
tycks som om tre eller flera metylengrup-
per i molekylkedjan minskar formagan att
sensibilisera. Emellertid ar det ocksé sé att
vissa orenheter i batcherna, ex vis BIS-
GMA och BIS-MA, tycks ha hog allergi-
framkallande férméga.

Undersokningen har ocksa visat, att av de
olika multifunktionella akrylaterna som tes-
tats, kan de di- och triakrylerade forening-
arna betraktas som potenta kontaktal-
lergen. De metakrylerade multifunktionella
akrylatféreningarna kan diremot betraktas
som svaga kontaktallergen.

De flesta av akrylatforeningarna som an-
vindes vid tillverkning av UV-hirdande
lacker och firger skall siledes betraktas som
relativt potenta kontaktallergen och i enlig-
het med detta bér man foreta vissa forsik-
tighetsatgirder fér att minimera kontakten
med huden. Genom inférandet av UV-hir-
dande akrylatféreningar inom tryckeriin-
dustrin har man siledes varit tvungen att
omvirdera omhindertagandet av sidana
lacker och tryckfarger och olika preventiva
atgarder maste ocksa tagas i beaktande for
att hindra uppkomsten av kontaktallergi
hos tryckeriarbetare som anvinder denna
nya teknik. Nar man diskuterar med tillver-
kare av olika akrylatbaserade UV-hirdande
lacker och firger, om vilka hudproblem
som kan uppstd, kanske alltfor mycket fo-
kuserats pi den rent irritativa effekten pé
huden som de olika akrylatféreningarna kan
orsaka. Att de olika akrylaterna kan orsaka
kontaktallergiska reaktioner diskuteras eller
omnimnes sillan i de olika varuinforma-
tionsbladen.

Akrylattillverkarna borde sjilva utféra
prediktiva testningar p4 marsvin enligt me-
tod beskriven ovan for var och en av de

olika akrylatforeningarna som de tillverkar.
Reslultaten skall tydligt framga pa de olika
varuinformationsbladen och tydligt férkia-
ras for konsumenten.

Ofta foreligger stora svarigheter att fi
riktig information frin de flesta tillverkarna
av akrylatféreningar vad giller kemi, ren-
het, kemiska strukturformler, mingden av
restmonomer i produkten, vilka inhibitorer
som inglr etc. Allt detta dr mycket viktiga
fakta nar man sedan diskuterar de olika
akrylatféreningarnas sensibiliseringsférma-
ga. Vid utredning av en kontaktallergi ir
det for lakaren viktigt att veta om nigra
orenheter férekommer i produkten, vilken
sort av orenheter man medvetet har lagt
till, eller om de bildats under framstillning-
en osv. Den kemiska nomenkaturen inom
prepolymer- och plastomradet kan ibland
vara mycket férvillande, inte bara fér kon-
sumenten utan ocksa for kemisten, som ar-
betar inom filtet. Siledes kan ett varuinfor-
mationsblad p4 en produkt vara missvisan-
de och tom ge falska uppgifter.

Fastin det inte finns nigra absoluta rikt-
linjer att ga efter di det giller sambandet
mellan molekylstruktur och hudirritation,
har bade tillverkare och konsument av ak-
rylatféreningar observerat att hudirritation
dkar med okande antal dubbelbindningar i
molekylen, samt med minskad viskositet
och nirvaro av hydrofila grupper. Nagra
tillverkare informerar ocksd konsumenten
om att ju ligre molekylvikt akrylatmono-
meren har, desto mer hudtoxisk ir substan-
sen och ju stérre molekyl, desto stérre risk
for hudsensibilisering.

"The Society of British Printing Ink Ma-
nufacturers’’, har rekommenderat sina
medlemmar att vissa akrylatféreningar, ef-
tersom de kan orsaka hudirritation, inte
skall anvindas i UV-lacker och firger.
Bland de akrylater som undersékts hir och
som bdr undvikas dr. 2-HEA, 2-HPA,
HDDA, NPGDA, 2-EHA, DEGDA, och
blandningar av pentaerytritoltri- och tetra-
akrylater (PETA). NPGDA ir inte bara
hudirriterande och ett starkt kontaktal-
lergen utan ocksé ett misstinkt cancerfram-
kallande amne.

Att arbeta med UV-hirdande akrylatfs-

reningar kriver saledes viss forsiktighet.



Prepolymererna och de multifunktionella
akrylaterna skall handhas p&d samma sitt
som tidigare ar kint da det giller de enklare
akrylatmonomererna. | allmanhet ar akry-
latmonomererna av monofunktionell typ
mer lattflyktiga dn de multifunktionella
akrylaterna och de mer viskdsa prepolyme-
rena. Eftersom tryckvalsarna har hog has-
tighet, bildar litt tryckfirgerna och lacker-
na smi akrylatdroppar i luften. Detta kan
vara en foérklaring till de symptom som
ibland ses hos tryckeriarbetare, som arbetar
med UV-hirdande lacker och firger, namli-
gen kiida pd exponerad hudyta samt irrita-
tion i 6gonen.

D4 man handhar UV-hirdande akrylat-
produkter bér foljande sikerhetsféreskrif-
ter foljas:

— Anvind skyddsklader

— Ansiktsskydd rekommenderas om det
finns risk fér att firgen eller lacken skviat-
ter omkring

— Skyddsglasdgon rekommenderas

— Anvind inte mjuka kontaktlinser vid ar-
bete med akrylater

— Anvind handskar hela tiden

— Anvind inte lider-, tyg-, PVC- eller van-
liga gummihandskar

— Anvind neopren-, nitrilgummi-, butyl-
gummi-, polyetylen- eller polypropylen-
handskar

— Om akrylater kommer pa huden, torka
rent och tvitta rikligt med vatten och
tvil

— Ta genast av kontaminerade klader

— Blanda inte rena och kontaminerade kla-
der

— Undvik att spilla

— Vid spill eller lickage, kan akrylaterna
sugas upp med hjilp utav ex vis sdgspén.

Direfter bér man noga tvitta rent med

tval och vatten
— Ett effektivt utsug och bra ventilations-

system méste anvindas
— At eller r8k inte inom de omréden dir
kemikalier anvindes eller lagras

Genom att folja dessa riktlinjer tillsam-
mans med en god utbildning av de anstilida
kan férhoppningsvis hudskador undvikas.
Det ir ocksé ett 6nskemal att tillverkaren
av akrylatprodukter ir villig att utveckla
och framstilla akrylater av mindre allergi-
framkallande typ, ex vis metakrylerade ak-
rylatprodukter med hg renhetsgrad, fér att
pé s& satt undvika hudproblem i framtiden
hos konsumenten.

Mer detaljerade skyddsforeskrifter vid ar-
bete med UV-hdrdande akrylatbaserade
farger och lacker medféljer som bilaga i
slutrapporten men kan ocksa pa begiran fas
separat.
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