SAMMANFATTNINGAR

1407

Exponeringsbedomning vid hantering av
organiska forsforféreningar

For innehdllet i sammanfattningen svarar professor Birgitta Kolmodin-Hedman, Yr-
kesmedicinska institutionen, KI/HS, 141 86 Huddinge, tel 08-746 51 64

Pnr 88-0047 Omrddesvisa undersékningar av kemiska miljéer (25) November 1990

Bakgrund

I Sverige exponeras ett antal arbetare vid
saneringsfirmor, vid vixthusarbete och i
fruktodlingar for olika insektsdsdande me-
del. En fortfarande viktig grupp sidana ir
de organiska forforféreningarna. Preparat-
namn som Malathion, Gantix och Guthion
ir vanliga.

Verkningssidtt av organiska
forsforforeningar

De organiska fosforféreningarna tas litt
upp i kroppen via hud, eventuellt genom
inandning om dmnena ir lattflyktiga, dvs
litt avgar i dngform, eller genom ofrivillig
nedsviljning. Alla organiska fosforférening-
ar himmar det kroppsegna enzymet acetyl-
cholinesteras, ett amne i kroppen, som for-
medlar signaléverforing i nervsystem och
muskler. Organiska fosforféreningar lagras

dock inte i kroppen utan utséndras i urinen
som organiska fosforféreningar, sk alkylfos-
fater.

Kontrollmdjligheter av expo-
nering/effekt

1) Bestimning av cholinesteras
Genom ett stick i fingerblomman tas 50 pl
kapillirblod ur fingret, samlas upp pi ett
filterpapper, och analyseras direfter pi la-
boratorium med en sk spektrofotometrisk
metod. Den svenska biockemisten Augustin-
son KB och toxikologiprofessor B Holm-
stedt har utvecklat denna teknik som sedan
har vidareutvecklats. Fér nirvarande an-
vinds denna metod endast vid Medicinska
enheten pi Arbetsmiljinstitutet i Umes.

Personers enzymménster visar stor sprid-
ning mellan olika individer varfor alltid per-
sonens eget utgingsvirde fore exponering
méste tas, for jamforelse.



Denna metod 4r en pilitlig, men nigot
trogt reagerande metod att kontrollera ef-
fekter med hantering av organiska fosfor-
foreningar. Som framgar ovan kriver den
ocksa blodprovstagning, viss speciell teknik
att analysera och kan dessutom medfira
risk for biologisk smitta.

2] Luftburen bestimning av OP-foreningar
Detta kan utféras genom provtagning av
luft och analys av &mnen med gaskromato-
grafisk metod. Fungerande metodik finns
tex f6r Guthion (Azinfosmetyl), Eriksson
K (1984:4, Arbetsmiljsinstitutets under-
sokningsrapporter) och fér Diazinon
(Lofvenius G, personligt meddelande).
Gaskromatografen behéver vara utrustad
med speciell kvivefosfordetektor.

3) Alkylfosfater i urinen

Under 1980-talet har man i Canada och
USA beskrivit analys av alkylfosfatbestim-
ning i urinen hos arbetare exponerade for
tex Guthion och Malathion. Olika organi-
ska fosforféreningar utséndrar olika slag av
fosformetaboliter, tex DMP (Dimetylfos-
fat), DEP (Dietylfosfat), DMTP (Dietyl-
thiofosfat) och DETP [Dietylthiofosfat).
Dessa ir alltsd indirekta exponeringsmatt
och ej effektmatt.

Maélsdttning i nuvarande
undersdkning

Studium av alkylfosfatutséndring. Relation
till dermal exponering (via p4 huden appli-
cerade kompresser=pads) och cholineste-
rasbestimning. :

For att kunna analysera alkylfosfat be-
hovs ibland ytterligare detektorer, tex
flamfotometrisk. Eftersom alkylfosfaterna
inte dr kroppsegna substanser mdste man
kunna verifiera uppkomna kromatografi-
toppar med masspektrometri idealt.

Resultat i

[ litteraturen beskrivna metoder
(Drevenkar et al 1979, Franklin och medar-
betare 1986, Reid Watts 1981) har efter
ménga testférssk i vart laboratorium ej vi-
sat sig ge stabila och reproducerbara (palitli-

ga) resultat. Féreningar och testreagens pa-
verkar detektorn och fordndrar dess kins-
lighet. En teoretisk mdjlig viig har utarbe-
tats av kemist [ Brondz med anvindning av
Trimetylsilan f&r derivatisering. Férsok har
gjorts med DEP med gott utbyte.

Malathionexponering

Malation ingér i 13g procenthalt som bruks-
15sning vid behandling av ohyra i viixthus.
Vi har dérfor studerat arbetsrutiner, dermal
exponering fér Malathion och cholineste-
rasbestimning hos en grupp vixthusarbeta-
re sysselsatta med besprutning under korta
tidsmoment med ansning, plockning och
paketering av rosor. Vid Malathionexpone-
ring dr dock inte huvudsakliga metaboliter-
na alkylfosfat utan Malation, Mono- re-
spektive Dicarboxylsyra MCA respektive
DCA (Fenske, Leffingwell, 1989).

Huvudexponering mitt som halter pa
pads vid omgangar vid ovanstiende arbete i
viaxthus ligger vid 10—150 ng/cm? Mala-
thion och 1—8ug/hand vid handsksljning i
tvittvitska. Personalen upplevde inga be-
sviar och cholinesterasaktiviteten fére och
efter arbete var ej forindrad.

Diskussion

Organiska fosforféreningar ir effektiva in-
sektsdddande medel. Medlen utvecklades
efter andra virldskriget fran de hoggiftiga
stridsgaserna. Pagiende utvecklingsarbete
med sddana dmnen har nu givit fér insekter
selektiva insektsmedel och relativt lig gif-
tighet for minniska. Silunda ir Malathion,
tidigare anviéint f6r hushdllsbruk, i malme-
del och flugmedel, numera forbjudet och
med nuvarande klassificeringssystem ett
klass 2-medel. En organisk fosforforening
tas dock upp i kroppen via samtliga moilig-
heter, via inandning, fortiring och genom
hudkontakt. Malathion har dock ett férhal-
landevis hogt dngtryck jimfort med andra
pa marknaden férekommande medel. Ob-
serveras dock att avdunstningen frin stora
besprutade ytor under varma sommardagar
i vixthusen kan utgdra en teoretisk risk.
Under studerade betingelser, 25°C, och en
normal arbetsvecka uppkom dock totalt
sett inte halter som paverkat vare sig en-



zymaktivitet eller symptombild. Den vikti-
gaste upptagsviigen vid studerad hantering
torde, liksom tidigare understkta bekimp-
ningsmedelsstudier, upptaget via huden
vara. Under besprutningen som sker under
relativt kort tid forefaller anviindande av
skyddsutrustning vara adekvat. Observera
dock att huvudet, férutom den del av an-
siktet som tacks av ansiktsmasken, ir
oskyddat. Liderhandskens korta skaft gor
att oskyddad handlov fir relativt hoga kon-
tamineringsrisker. Detta kan man kanske
avhjilpa med ett langre skaft pd handsken
alternativt engangsskydd av plastad viv
som tidigare anviints vid plantering av
skogsplantor (Kolmodin-Akerblom) for
tallplanta behandlad med Permetrin.

Ett observandum &r att vattnet som ro-
sorna statt kylfdrvarade i har en relativt hog
koncentration Malathion om 0.5—2.5 mg/l,
som ej minskas under dagar proverna togs.
Detta bir beaktas vid rengdring av hinkar.
Vid paketering skulle detta litt kunna av-
hjalpas genom avskéljning av rosbuketten
innan man bdrjar hantera enskilda rosor.

Kommentar till halterna pa pads och
handskdljning hos plockare visar att allméin
forsiktighet och noggrant anvindande av
handskar ger betydligt ligre hudkontamine-
ring dn annars.

Organiska forsforfsreningar sénderdelas i
preparat och i vatten snabbare i alkalisk
miljd, dvs fir man en skvitt preparat pa sig
hjilper sedvanlig tviitt med alkalisk tvil och
av riklig avskéljning av vatten. Eventuellt
upptaget Malathion i kroppen metabolise-
ras snabbt. Man har siledes ingen upplag-
ringsvig for sjilva amnet i kroppet. Det ut-
séndras i urinen som monoakarboxylic acid
respektive dikarboxylic acid och utséndras i
huvudsak som metaboliterna MCA och
DCA. (Fenske, Leffingwell, 1989).

Observera att detta inte idr sedvanliga al-
kylfosfater beskrivna fér andra organiska
fosforforeningar. Just for Malathion #r al-
kylfosfater en procentuellt lag andel av me-
taboliter. MCA och DCA kan som referens-
substans kommersiellt inktépas av Cyana-
mid Company, USA. Alkylfosfater finns ej
tillgdngliga pa allmén marknad, har tidigare
kunnat erhdllas frain Environmental Protec-
tion Agency, EPA, i USA men ir numera

restriktiva och ges till laboratorier inom
USA.

Studerade halter Malathion kan dock an-
ses laga men mitbara. Exponeringsperioder-
na vi studerat ar férhallandevis korta och
har ej resulterat i nigon mitbar effekt i
kroppen som enzymaktiviteten acetylcholi-
nesteras och buturylcholinesteras ir, ej hel-
ler kliniska symptom. Okad medvetenhet
och nagon forbattring i skyddsklidse] re-
kommenderas dock for att skydda mot dag-
lig upprepad kontakt av sma mingder.

Sammanfattning

Vid exponering fér organiska fosforfor-
eningar dr fortfarande effektméittet: be-
stimning av cholinesteras i blod — en viktig
metod.

Studium av alkylfosfatutsdndring i uri-
nen har under 80-talet beskrivits i USA och
Canada men anvinda metoder har inte gett
stabila och reproducerbara virden vid for-
stk vid vart laboratorium.

Anvindningsmonstret for OP-foreningar
har i Sverige dndrats under 1980-talet med
en minskad anvdndning av sddana och en
okning av syntetiska pyretroider (syntetiskt
framstillda dmnen av helt annan kemisk
klass) och indragning av preparat for hus-
bockssanering dir Diazinon ingdr. Mala- -
thion anvinds fortfarande i vixthusodling-
ar (blommor) mot chyra.

[ studerad grupp vixthusarbete var expo-
nering av huden en viktig mbjlighet.
Oskyddade partier, ej klidda av kldder och
tillfredsstéllande handskar, var handlov,
hals och kind. Malathion visade liga men
mitbara virden pa pads, 10—150 ng/cm?.
Handskar skyddade hinderna. Tack vare
kontaminering av insidan av dessa och/eller
ej utnyttjande av sidana visade dock Mala-
thionhalter i handskéljning efter arbete i pg
mingder.

Studerade halter Melathion kan anses
laga men mitbara. Exponeringsperioderna
vi studerat dr forhallandevis korta och har-
ej resulterat i nigon mitbar effekt i krop-
pen som enzymaktivitetspaverkan av ace-
tylcholinesteras och buturylcholinesteras,
ej heller hade foljda personer nigra som
helst kliniska symptom. En ékad medveten-



het och nigon forbittring i skyddsklidsel
och hantering rekommenderas dock for att
skydda mot daglig upprepad kontakt av
smd mingder.
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