SAMMANFATTNINGAR

1405

Pyrolysprodukter av polyeten —
exponeringsnivder och hilsoeffekter

For innehaller i sammanfatiningen svarar Ingegerd Michel, Yrkesmedicinska avdel-
ningen, Akademiska sjukhuset, 75185 Uppsala, rel 018-66 36 42.

Pnr 88-0551 Plast- och gummimaterial (13)

November 1990

Inledning

Termoplaster, som tex polyeten, bryts ner
vid forhsjd temperatur och ger en komplex
blandning av sénderdelningsprodukter. Syf-
tet med denna studie var att kartligga om
exponeringen for pyrolysprodukter av poly-
eten ger luftvigsbesvir och lungpaverkan.
Anstilida vid fem pappersindustrier med
plastbeldggning av papper (73 min) fick be-
svara en speciellt utformad enkit med bla
symptomfrigor samt genomgd lungfunk-
tionsundersdkning och metakolintest. Refe-
rensgrupp var anstillda (185 min) pa pap-
persbruk, dir plastbelaggning inte forekom.
Dagsmedelexponeringen fér kolviten, for-
maldehyd, myrsyra, dttiksyra och pappers-
damm miittes personburet och ozon och rok
stationdrt. Dagsmedelexponeringen  for
flyktiga kolviten va 2.94 (0.16—11.10) mg/
m’a och fér formaldehyd 0.018 (<0.005—
0.036) mg/m®. Halterna av samtliga upp-

miéitta imnen var laga eller mycket laga. De
ir dock forhsjda jamfért med en icke-indu-
striell miljs. Lungfunktionsundersskningen
pavisade att FEV| (den volym som utandas
under l:a sekunden av en en forcerad ut-
andning) var signifikant sinkt i den expo-
nerade gruppen. Nigon forhojd frekvens
bronkiell hyperreaktivitet kunde inte pavi-
sas i metakolintestet. Slutsatsen av studien
ir att exponeringen for luftvigsirriterande
imnen 4r lag. Lungfunktionen ir trots den
laga exponeringen nagot sinkt hos den ex-
ponerade gruppen speciellt efter ling expo-
neringstid.

" Bakgrund

En polymer (= polymer substans) utgérs av
stora molekyler. Ordet polymer dr samman-
satt av poly, som betyder ménga, och mer
som betyder enhet, i detta fall liktydigt



med en repeterande enhet lings en mole-
kylkedja. Polymerer ingdr i en stor mingd
material tex plast.

Polymerer #r reaktionstréiga (inerta) si
linge de inte uppvirms. Vid uppvirmning
kan de sdnderdelas och avge flyktiga
dmnen. Processtemperaturen vid beligg-
ning av papper med polyeten dr 200—340
C. De dmnen som avges vid sdnderdelning
av plasten i processen kan minimeras ge-
nom effektiv processventilation, men inte
helt elimineras. Processbetingelser, framfor-
allt temperatur samt tillsatser i plasten, pa-
verkar plastens termostabilitet (stabilitet
vid foérhojd temperatur) och de dmnen som
avges. Kinda dmnen som avges ir aldehy-
der, ketoner och syror (kemiska imnesgrup-
per}. '

Sonderdelning av plast vid plastbearbet-
ning simulerades i en undersskning pa labo-
ratorium vid olika temperaturer och flykti-
ga sénderdelningsprodukter analyserades.
Vid analysen identifierades 44 olika dmnen
representerade 10 klasser av amnen. Det
var bla myrsyra, dttiksyra, acetaldehyd, for-
maldehyd, propanal, akrolein, butanal, pen-
tanal, aceton, metyletylketon, metylvinyl-
keton, propionsyra, akrylsyra, smorsyra,
enkla och omittade kolviten, metanol, eta-
nol, koloxid, koldioxid och vatten'.

I en fallbeskrivning av personer expone-
rade av pyrolysprodukter av polyeten pavi-
sades en sinkt forcerad vitalkapacitet
(FVC) och sinkt forcerad utandningsvolym
under en sekund (FEV,) under arbetsvec-
kan. Dessa virden var dter normala efter
fem veckors semester. Metakolintest pavi-
sade ocksd en bronkiell hyperreaktivitet?
hos de exponerade.

Syfte

Undersokningen har utférts pd fem olika
pappersindustrier med plastbeldggning av
papper och kartong i Uppsala—QOrebrore-
gionen. Den exponerade gruppen utgors av
73 min, som arbetar som maskinfoérare vid
plastbeliggningsmaskiner.  Referensgrup-

! Hoff et al, Scand J Work Environment Health (1982)
suppl 2.

2 Skerfving S, Akesson B, Simonsson B GG. Meat wrap-
pers' asthma, Lancet 1 (1980) 211.

pen bestod av 185 pappersindustriarbetare
pa industrier inom regionen, dir plastbe-
liggning inte férekommer.

Understkningens syfte var att kartligga
exponeringen och underséka om expone-
ringen kan orsaka symptom frin dgon, hud
och luftvigar samt lungpdverkan. Ett annat
syfte var att utifrdn resultaten foresla indi-
katorsubstanser fér mitningar samt att ge
underlag fér tgirder.

Metoder

Exponeringen av flyktiga kolviten, formal-
dehyd, &ttiksyra, myrsyra och pappers-
damm har kartlagts genom personburna
mitningar under ett skift resp under vissa
arbetsmoment med forviintat hég expone-
ring. Ozon och r8k har mitts stationirt.
Frekvensen av besvidr har kartlagts i en
sjdlvadministrerande enkit dir frigor om
symptom frin ogon, hud och luftvigar,
rékvanor, arbetsrelaterade besvir, tidigare
yrken samt skattningsskalor av den psyko-
sociala arbetsmiljon ingdtt. Lungfunktio-
nen har understkts genom spirometri dvs
mitning av lungans kapacitet att ta upp luft
vid in- och utandning. Métningarna har ut-
forts fore och efter skift och efter minst 2
dagars arbetsuppeh3ll. En viktig parameter i
denna miitning ir FEV, dvs den volym som
utandas under 1:a sekunden av en forcerad
utandning. Den kan ocksd tolkas som ett
matt pa en individs formaga att utnyttja sin
vitalkapacitet. Metakolintest har gjorts for
att pavisa dverkiinslighet i luftvigarna (hy-
perreaktivitet). Vid den statistiska bearbet-
ningen har t-test, chi-2-test och regressions-
analys anvints.

Resultat

Exponeringsmitningar
Dagsmedelexponeringen av flyktiga kolvi-
ten var 2.94 (0.16—11.10) mg/m? och me-
delvirdet av korttidsexponeringen 4.40
(0.16—19.46) mg/m?. Dagsmedelexpone-
ringen for formaldehyd var 0.018
{ <0.005—0.036) mg/m*. Totaldammhalten
var i genomsnitt 0.2 mg/m?>. Rék har provta-
gits pé filter genom stationdr provtagning.
Trots att stora luftvolymer har samlats har



ndgon rok inte kunnat pavisas, Det betyder
att antalet partiklar/m? ir mindre dn 5000.

Referensgruppens exponering for kolvi-
ten dr mindre dn 10% av den exponerade
gruppens. Formaldehydhalten var under
detektionsgrinsen i referensgruppen. To-
taldammbhalterna var lika i bada grupperna.

Enkirundersckning
Svarsfrekvensen var 96 % i den exponerade
gruppen och 84% i referensgruppen. En-
kitfragorna nr 32—38, 42—50 har lagts ihop
till ett index dir ett ja svar ger en poéng.
Indexet kallas SYMP16. De tva forsta skatt-
ningsskalorna efter sista enkitfrigan har
slagits ihop till ett psykosocialt index
(PSINDEX).

Lungfunktionsundersokning
Deltagandet var 90% i den exponerade
gruppen och 71% i referensgruppen. Vir-
dena i lungfunktionsundersékningen #r
korrigerade med hinsyn till 3lder, lingd
samt vikt och redovisade i procent av
forvintade virden vid jamfsrelse med Berg-
lunds referensmaterial. FEV; var 97 % i hela
den exponerade gruppen och 103% i refe-
rensgruppen.

Metakolintext
Vid den lidgsta koncentrationen metakolin
(1:16) r sinkningen av FEV, 5% for bada
grupperna, koncentrationen 1: 4 ger en 6 %-
ig sinkning fér bade grupperna och kon-
centrationen 1:1 ger en sinkning med 8% i
den exponerade och 9% i referensgruppen.

Diskussion
Halterna av samtliga uppmitta dmnen 4r
laga eller mycket l4ga. De ir dock forhsjda
jamfort med en icke-industriell miljs’. Det
finns dock i luften ett stort antal dmnen,
som kan verka irriterande pid &gon och
luftvigar. Kolvitehalterna redovisas som
totalkolviiten och som lattflyktiga (de med
mindre eller lika med sju kolatomer (< C7)
samt medelflyktiga (C8—C12). Vissa kolvi-
ten forekommer alltid i inomhusmiljén.
Det giller framfér allt de inom intervallet
C8—Cl2, medan kolvaten <C7 ir ovanli-
ga. [ de prover som redovisas dominerar de

littare kolvdten <C7, vilket indikerar att
det dr pyrolysprodukterna av polyeten, som
ger det stérsta bidraget till den uppmaitta
totalkolvitehalten. Kolviten har alltid kun-
nat detekteras i samtliga prover.

Nivégrinsvirdena for flyktiga kolviten
varierar. De hogsta grinsvirdena har de
raka enkla kolviitena pentan, heptan, oktan
och nonan med nivigrinsvirdet mellan
1100—1800 mg/m*. Hexan har nivigrins-
virdet 180 mg/m>. Cyklohexanon, toluen,
xylen och aceton har ldgre nivagriansvirden
(100, 200, 200 resp 600 mg/m?). I jaimforelse
med gillande grinsviirden iir de uppmitta
halterna 14ga. Vissa av de identifierade dm-
nena tex metylcyklohexan och metylcyklo-
pentan saknar grinsvirde. Grinsvirde sak-
nas ocksa fér minga av de imnen som hér
inte har uppmitts, men som identifierats i
andra undrstkningar.

Halterna av dttiksyra och speciellt myrsy-
ra dr mycket ldga och knappt detekterbara.
I manga prov har halten varit under detek-
tionsgrinsen (den minsta mingd av ett
imne som kan mitas med en viss metod).
Myrsyra har bara detekterats i nigra fa
prover. Nivigriansvirdet fér dttiksyra dr 25
mg/m? och fér myrsyra ir ACGIH's (USA)
gransvirde 9 mg/m?® (svenskt nivagrinsvir-
de saknas).

Ozon har mitts stationdrt med direktvi-
sande instrument (tabell 12}, Mitningarna
visade att halterna varierar mycket och att
de hogsta halterna forekommer ndra coro-
nor och nira pappersbanan {0.01--0.03
ppm). Aven hogre halter kan forekomma
(0.1—1.0 ppm). I dessa punkter befinner sig
normalt inga ménniskor. Héga halter kan
ocksd férekomma niira ozongenerator {dir
siddan finns), om denna inte &r tit och ldc-
kage uppstitt. Vid sddana tillfillen kan per-
soner tillfalligtvis exponeras fér higa halter.

Under normal drift varierar halten ozon
mellan 0.001-0.004 ppm mitt under 1—2h
nira beliggningsmaskinen dvs den ligger
precis over instrumentets detektionsgrins
och idr ldgre dn utomshushalten, som ir ca
0.02 ppm. Vid driftsavbrott och igdngkor-
ning ir halterna ca 10 ginger hogre, 0.01—
0.05 ppm, miitt niira beliggningsmaskinen.
Halten dir personer vistas dr vid normal
drift ca 1% av nivigrinsvirdet (0.1 ppm)



och kan vid driftsstérningar stiga till ca
20% av grinsvirdet,

Vid beliggningsmaskin med ozongenera-
tor uppmittes generellt hogre halter,
0.001—0.04 ppm vid normal drift. Hir bi-
drar sannolikt ozongeneratorerna mer in
processen till den fsrhsjda ozonhalten.

Vid plastbeliggning av papper och kar-
tong anvinds ménga olika kvaliteter av po-
lyeten fran olika leverantorer. Tillsatserna
som skiljer kvaliteterna &t #dr kvantitativt
smd, men de kan inverka pd plastens ter-
mostabilitet. Slutsatser betriffande hur
mycket olika kvaliteter skiljer sig it och
vilka tillsatser som ger mer pyrolysproduk-
ter dr andra, kan inte dras utifrin resulta-
ten i denna understkning.

Endast for en friga (nr 15) skiljer sig
grupperna signifikant 4t och den fragan gal-
ler tgonhyperreaktivitet. Klagomil pa
ogonirritation har forekommit, men pa fra-
gan om Ogonirritation (nr 37), skiljer sig
grupperna inte at.

Den finns inget samband mellan indexet

SYMPI16 och exponeringen. Didremot finns
ett samband mellan SYMP16 och psykoso-
cialt index, atopi, 6gon- och luftviigshyper-
reaktivitet samt upplevelsen av kemiska
hilsorisker pd arbetsplatsen.

Vid jimforelse mellan exponerad grupp
och referensgrupp har den exponerade
gruppen nigot sinkt lungfunktion. Sink-
ning #r statistiskt signifikant (stkerstalld).
Det giller tva variabler namligen FEV, och
FEF25. FEV, har #ven analyserats i en
undergrupp bestdende av dem som har en
anstillningtid o¢ver eller lika med 10 ar. 1
denna grupp ar FEV | ytterligare sinkt nim-
ligen 92 % for hela den exponerade gruppen
och 103% i referensgruppen. Undergrup-
pens sinkning dr ocksa signifikant. Att det
finns ett samband mellan lungfunktion och
anstillningstid stdrker hypotesen att det &r
exponeringen och ingen annan faktor som
orsakar den sinkta lungfunktionen.

Skillnaden mellan grupperna kan inte
forklaras av rékvanor eftersom grupperna
har samma andel rokare (31% i den expo-
nerade och 29% i referensgruppen). Det-
samma giller antal rokdr som 4r 8 resp 7 ar.
[ gruppen med anstillningstid ver 10 &r &r
400% rokare. Det dr nigot mer #n i hela

gruppen, men det torde inte kunna forklara
hela skillnaden.

Rékare har normalt en siinkt lungfunk-
tion. Denna sinkning dr tex i FEV, motsva-
rar ca 0.01 liter/rokar dvs ca 2% i den expo-
nerade gruppen®. Denna sinkning #r alltsa
mindre #n sinkningen som exponering for
pyrolysprodukter kan ge.

Av enskilda uppmitta imnen &r det
framforallt formaldehyd som speciellt kéins-
liga personer kan reagera for och det #iven i
mycket l3ga koncentrationer jamfort med
hygieniska grinsvirdet (0.6 mg/m?). Lukt-
troskeln dr ca 0.6 mg/m?® (0.03—1.2) och
dgonirritation har pavisats vid 0.01—-1.4 mg/
m?, irritation i nisan vid 0.06—1.4 mg/m?
och i halsen vid 0.06—2.5 mg/m®. Obehag
har rapporterats vid 0.03—1.6 mg/m®*.

Totaldammbhalten (pappersdamm) var
0.2 mg/m? i bada grupperna. Andra under-
sokningar visar att exponering foér halter
<5 mg/m?® inte ger nigon lungfunktionsin-
skrinkning. Diremot kan en hogre frekvens
besvir forekomma vid dessa halter®. Nivag-
ransvirdet dr f6r organiskt damm 5 mg/m?>.

Resultatet fran metakolintestet visar att
det inte finns nagon signifikant skillnad
mellan grupperna i bronkiell hyperreaktivi-
tet. Det finns heller inget samband mellan
svaren pa de frigor i enkiten som handlar
om luftvigsbesvir och resultatet av meta-
kolintestet.

Maskinférarna vid plastbelaggningsma-
skinerna exponeras for ett stort antal
imnen i ldga koncentrationer. Dessa dmnen
kan var for sig i hoga halter ge luftvigs-
besvir och lungpdverkan. Resultaten i den-
na understkning tyder dock pi att denna
blandexponering for liga halter ocksa kan
ge effekter pa luftvigar och lungor.

3 Hedenstrém H, Malmberg P, Fridriksson H. Referen-
ce values for lungfunction tests in men: regression
equations with smoking variables, Upsala J Med Sci 91
{1986) 299—310.

4 Gibson J E, Formaldehyd toxicity, Chemical industry
institute of toxicology series, Hemisphere publishing
corp {1983).

% Pappersdamm, Arbete och hilsa 1989:30, Arbets-
miljdinstitutet.



Slutsatser och forslag
till atgiarder

Exponeringen  fér  luftvigsirriterande
amnen ir lag. Lungfunktionen ir trots den
liga exponeringen ndgot sinkt hos den ex-
ponerade gruppen speciellt efter 1dng expo-
neringstid. Ndgon forhojd frekvens av bron-
kiell hyperreaktivitet har inte kunnat pavi-
sas hos den exponerade gruppen. Detta bor
dirfor leda till atgdrder enligt f6ljande.

Olika polyetenkvaliteter innehéller olika
tillsatser, som kan paverka termostabilite-
ten hos plasten. Dirfér dr byte av poly-
etenkvalitet en tinkbar 4tgir. I detta pro-
jekt har dock inte dessa tillsatsers inverkan
studerats och ingen rekommendation vid
val av produkt kan goras.

FEn genomgang av befintlig ventilation re-
kommenderas. Speciellt spridningen av
uppkomna pyrolysprodukter bor studeras.
Plastroken ir ju synlig vilket ir till god hjilp
men iven rok kan anvindas for att studera
luftrorelser. Om ventilationen kan byggas
om eller férbattras, paverkar det sannolikt
exponeringen visentligt. Halterna 4r hogst
vid driftsstérningar och hur ventilationen
fungerar i dessa situationer bor ocksa stude-
ras.

Exponeringen vid driftsstérningar &r
dock relativt kortvarig. Det innebir att det
framforallt dr ventilationens effektivitet vid
normal drift som har stérst betydelse for
exponeringen.

Aven processbetingelser som temperatur
och pappershastighet har betydelse for hur
mycket plastrdk som bildas. Lagre tempera-
tur och hastighet ger kigre exponering. In-
stillningen av dessa processvariabler bor
optimeras med h#nsyn till produktens kva-
litet och personalens exponering.

Om atgirder vidtas for att forbattra ven-
tilationen dr det bra att géra métningar fére
och efter for att fa ett méatt pa effekten av
vidtagna atgirder. Forslag till indikator-
substanser vid mitningar ges nedan.

En indikatorsubstans bér alltid finnas i
miitbara halter, vara litt att provta och ana-
lysera, vara specifik fér exponeringen samt
ha en kind effekt. De imnen som bist upp-
fyller de ovan namnda villkoren #r formal-
dehyd och totalkolviten inkl lattflyktiga
kolviten (C<7). Dessa dmnen kan latt
provtas samtidigt och provtagnings- och
analysmetoderna ir enkla och litta att utfs-
ra. Metoderna dr ocksi kinsliga dvs dven
mycket 13ga halter kan detekteras.

Rapporten

'Pyrolysprodukter av polyetenplast — expo-
neringsnivier och halsoeffekter” (23 sid)
kan bestillas frdn yrkesmedicinska avdel-
ningen, Akademiska sjukhuset, 75185
Uppsala, tel 018-66 36 42. Pris 50 kr.
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