ARBETE OCH HALSA

1981:

1.

10.

114

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

Ingvar Lundberg:

Serumenzymnivaer hos plastbatsarbetare
exponerade for styren.

Ingvar Lundberg:

Medicinsk undersakning av fargindustri-
arbetare langvarigt exponerade for en
blandning av organiska lésningsmedel.
Maths Berlin och Anders Tunek:
Kriteriedokument for gransvarden. Ben-
sen.

P C Elmes and J C Wagner:

Criteria document for swedish occupa-
tional standards: Man Made Mineral Fib-
res.

Alf Askergren:

Organic solvents and kidney function. A
methodologic and epidemiologic study.
Lars Ehrenberg, Tore Hallstram och Siv
Osterman-Golkar:

Kriteriedokument for gransvirden.
Etylenoxid.

Ann-Sofie Ljungberg och Francesco
Gamberale:

Lyft i sidled — fysiologiska och psykolo-
giska reaktioner.

Eva Lydahl, Bo Philipson, Mats Levin,
Anders Glansholm, Bengt Knave och
Bjorn Tengroth:

Infrarod stralning och gréa starr.

Bengt Sjogren:

Arbetsmiljoproblem vid svetsning.

13. Relationer mellan luft- och urinhalter
av fluorider, krom och nickel vid svets-
ning.

Nordiska expertgruppen for gransvardes-
dokumentation:

19. Epiklorhydrin.

Nordiska expertgruppen for gransvardes-
dokumentation:

20. Benzen.

Nordiska expertgruppen for gransvérdes-
dokumentation:

21. Metylkloroform (1,1,1-trikloretan).
Nordiska expertgruppen for gransvérdes-
dokumentation:

22. Zink.

Nordiska expertgruppen for grinsvardes-
dokumentation:

23, MCPA (4-klor-2-metylfenoxi-attiksyra.
Axel Ahlmark och Lars Gerhardsson:
Silikosen i Sverige sedan 1930.
Francesco Gamberale, Jan-Erik Hans-
son, Bengt Jonsson, Asa Kilbom och
Ann-Sofie Ljungberg:

Manniskans tolerans for lyft- och bararbe-
te.

William J. Nicholson:

Criteria document for swedish occu-
pational standards: Asbestos and Inorga-
nic Fibers.

Christer Edling:

Kriteriedokument far grénsvarden.
Lustgas.

Underlag for hygieniska gransvarden.

1982:

20.

21,

23.

24,

25,

26.

29.

Principer och rekommendationer f&r
provtagning och analys av @amnen upptag-
na pa listan over hygieniska gransvarden,
Scientific basis for

swedish occupational standards.
Nordiska expertgruppen for gransvérdes-
dokumentation:

24. Oorganisk arsenik (utom arsenikvate).
Bengt Sjogren, Marianne Héakansson,
Ester Randma och Ake Swensson:
Arbetsmiljoproblem vid svetsning.

18. Akuta effekter vid svetsning med MAG
i omalat och mélat stal, och med belagda
elektroder i omalat stal.

Mats Hagberg:

On evaluation of local muscular load and
fatigue by electromyography.

Ulf Ulfvarson, Bjorn Bergstrom, Bengt-
Olov Hallberg och UIf Hallne:
Arbetsmiljéproblemn wvid svetsning. 17.
Luftféroreningar vid gasskarning i grund-
mélad grovplat.

Nordiska expertgruppen for gransvardes-
dokumentation:

25. Mineralull

Bengt Sjogren, Goran Hedenstierna och
Ester Randma:

Understkning av lungfunktion och halter
av alfa,-antitrypsin och IgE hos personer
exponerade for pankreasenzymer.
Nordiska expertgruppen for gransvirdes-
dokumentation:

26. Nickel

Nordiska expertgruppen for gransvardes-
dokumentation:

27. Kadmium.

Ingvar Holmér och Jan Sundell:

Arbete i kallt klimat.

Francesco Gamberale, Mikael Gold-
stein, Anders Kjellberg, Ludwig Liszka
och Per Lifstedt:

Upplevd styrka och storningsgrad hos
buller med lagfrekventa komponenter,
Anders Carlsson:

Uptake, distribution and elimination of
methylene chloride and toluene.
Carl-Gustaf Elinder:

Kriteriedokument for gransvarden. Alumi-
nium.

UIf Ulfvarson och Svante Wold:
Gruppering med datorprogrammet Clus-
tan av |uftfororeningskoncentrationsdata
fran svetsning.

S. Lundberg:

Nordiska expertgruppen for gransvirdes-
dokumentation. 28. Dioxan.

Christer Hogstedt:

Nordiska expertgruppen for gransvirdes-
dokumentation:

29. Etylenoxid

Underlag for hygieniska gransvarden. 2.
Scientific Basis for Swedish Occupational
Standards. Il

ARBETE OCH HALSA
Redaktar: Irma Astrand

Redaktionskornmitté: Francesco Gamberale, Bengt Jonssan,
Gosta Lindstedt, Ulf Ulfvarson och Jan E Wahlberg.

Arbetarskyddsstyrelsen, 171 84 Solna

ARBETE OCH HALSA 1982:31

NORDISKA EXPERTGRUPPEN FOR GRANSVARDESDOKUMENTATION

40,

DIHYDROGENSULFID

Heikki Savolainen

Helsingfors, oktober 1982

ISBN 91-7464-150-6
[SSN 0346-7821



Inom Nordiska Ministerrddets projekt f&r dokumentation av yrkes-
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Malsidttningen fdr arbetet &r att med stdd av en genomgang och

vardering av fdreliggande litteratur om m®jligt komma fram till

ett dos-effekt och dos-responsresonemang att ldggas till grund

for diskussion om yrkeshygieniskt grédnsvidrde. Detta dr i de

flesta fall inte méjligt och da blir uppgiften att i samma syfte



utvardera den litteratur som finns. Det &r dédremot inte expert-
gruppens uppgift att ge direkta fdrslag till grdnsvidrden.

Litteratursdkning och insamling av material har ombesérjts av ett
sekretariat, dokumentalist G. Heimblirger, med placering wvid

Arbetarskyddsstyrelsen, Solna.

Det insamlade materialet vdrderas och ett dokumentfdrslag
utarbetas av forfattare som fOreslas av expertgruppen.

Forslaget diskuteras, bearbetas och diskuteras av
expertgruppen innan det blir antaget.

Endast artiklar som beddémts vara pdlitliga och av betydelse f&r

just denna diskussion &beropas i detta dokument.

Biologiska halter &r angivna i mol/l eller mg/kg, lufthalter i
mg/mB. Om halterna i de refererade arbetena ej &r uttryckta i
dessa sorter &r de sdvitt mojligt omrdknade med angivelse av den

ursprungliga sorten inom parentes.

Virdering av det insamlade litteraturmaterialet och samman-
stadllningen av detta dokument har utférts av Heikki Savolainen,

MKD, Institutet f&r Arbetshygien, Helsingfors.

Dokumentfdrslaget har diskuterats med expertgruppen, bearbetats
och wvid expertgruppens méte 31.3.1982 antagits som dess dokument.
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BAKGRUMND

Dihydrogensulfid forekommer i kol, noturgas, raoclja, vulkaniska

gaser, i svovelk@llor och svavelsjdar. Det dr en slutpredukt av

anaerobt sénderfoll av svavelhaltigt organiskt material. Dihyd-

rogensulfid bildas dven av tarmkanolens bakterier. Industriellt

bildas dihydrogensulfid vid kemisk kokning av cellulesa, vid

koksning och framstéllning av gos ur stenkol. Till dvriga bety-

dande industriello kdllor hor framstéllningen av viskosfibrer

{rayon) och slutligen, dihydrogensulfid bildas och blir en

exponeringsrisk vid anvindning ov mekaniska flytutgodslings-

anldggningar i ladugdrdar.

FYSTKALISK-KEMISKA EGENSKAPER

Kemiskt namn
CAS-nummer
Syrnonymer
Molekylformel
Strukturformel

Allméinna egenskaper

Molekylvikt
Smiltpunkt

Kokpunkt

Undre explosionsgriins
Ovre explosionsgrins
Relativ gaostiéithet
Angtryck

Omrdkningsfaktorer

dihydrogensulfid

7783-06-4

svavelviite, vitesulfid

HZS

H-5-H,

farglés, léttantdndlig gos med
en typisk lukt av ruttnao dgg
34,09

-85,4°C

-60,8°C

4,3 % (vol/vol)

44 % [vol/vol)

1,19 {luft = 1)

187,5 kPo (20°C)

1 ppm = 1,5 mg/m3

1 rng/rn3 = 0,470 ppm



TOXIKOLOGI

1. METABOLISK MODELL

g [0 o Upptog

1.1.1. Lungor. Exakto siffror dver proportionen av den inhale-
rade dihydrogensulfidgas som absorberas i lungorna saknas. Den
absorberade andelen torde varo betydande p&d basen av de laga
letala halterna. Dihydrogensulfid dissocieras vid fysiologiska
pH-vidrden till hydrogensulfidanjon, som synes vara den form

dihydrogensulfid absorberos i (50).

1.1.2. Mag-tormkanal. Absorptionsfaktorn i hela mag-taormkanalen
dr okdénd. Emellertid kan typisk dihydrogensulfidférgiftning
&stadkommas genom infusion av lésliga sulfidsolter i mag-torm-

kanalen.

1.1.3. Hud. Dihydrogensulfidgas penetreror ej hud i betydande
méngd (48).

Vi Distribution

Parenteralt administrerad radioaktiv natriumsulfid koncentreras
i levern, medan mindre mdngder patrdffas i njurarna och lungernao
(50). Sulfidhalter i blod mellan 1,7 och 3,75 mg/l har uppmdtts
i fem fall av letal sulfidférgiftning (29), v;lket dr jumférbart
med en okut letel lufthalt pd 750 - 1400 mg/m”~ eller stdrre
(Tabell 1). Under &verlevnadstiden efter forgiftningen pdverkas
blodsulfidhalten genom att metobolismen av sulfidanionen pdgadr.
Detta leder till att hdnvisningen till lufthalterna bara dr

relativ. Noggranna mdtningar fradn andra organ saknas.

T3 Biotransformation

Syavelvdtets anjon oxideras av ett sulfidoxidassystem i lever
och njurar till ickeflyktiga produkter (44) huvudsakligen tio-

sul}at (42) och sulfat (50). Tiol-5-metyltransferassystemet i
mag-tarmkanalens slemhinnor 8r en alternaotiv metabolisk deakti-

veringsrutt, som kan detoxifiero dihydrogensulfid i mog-torm-
kanalen (45).

1.4. Eliminering

1.4.1. Lungor. Inga flyktiga metaboliter patrdffodes i utand-
ningsluften fran miéss, vilka tillfsrts notriumsulfid introperi-
tonealt (41).

1.4.2. Njurar., Efter perorol administration av nutriumass-

sulfid patrétffades 50 % av dosen som sulfat i urinen efter 24
h (9).

1.4.3. Mag-tormkanal. Vid parenteral administrering fonn man
90 % aov dosen i ovforing (17 %) och vurin (74 %) inom sex dagar
(%}).

1.5. Halveringstid

Elimineringshastigheten fér dihydrogensulfid har inte rapporte-
rots i litteroturen. P& bosen av infusionsexperimenten med
sulfid till mog-tarmkanalen (%) och tillfrisknandet av férgif-
tade mdénniskor (8), torde den primdra halveringstiden t1/2
variera fréan 60 min till ndgra timmar. A andro sidan torde de
sulfidanjoner vilko bundits vid hemokrommolekylernc i mitckend-
rierna dissociera lédngsammare (33) wilket f#rldnger oxidotions-
férloppet. Detta kan vara en indikation pd att avtagandet av

sulfidhalten i blod inte é&terspeglar féréndringar i vdvnads-

regionerna.

I Faktorer som pédverkar den metaboliska modellen

Férbehandling med etanol dkade i hdg grad dihydrogensulfid-toxi-
citet hos hanrdttor (5). Man kénner inte till ndgon mekanism fér

denna effekt och speciellt finns det ingen kédnnedom om etanol
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inhiberar hydrogensulfidanjonens eliminering.
2. TOXIKOLOGISKA MEKANISMER

Den avgirande toxikologiska inverkan pad cellnivd i hjdrnan ar
hammandet av cytokromoxidasaktivitet i slutet av miiokondriarnai?
respirationskedja (33). K, for det isolerade oxidaset dar 3 x 10

M och oxygen konkurrerar inte vid bindningen till ferrihemin i
cytokrom ag i oxidaskomplexet (12). Sulfidanjonen hiimmar ocksd
cytokrom ¢'s funktion genom att bindas till dess ferriform (12).
Den reagerar inte med hemoglobinets hemin och sulfometylhemo-
globin bildas inte i betydande miingder (50). Cytokrom aog-hydre-
gensulfidkomplexet dissocieras langsamt vilket visus av att
dissociationen ar av ldégre storleksordning &n associationsgraden
(33). Hammandet av energimetabolismen medfsr flera konsekvenser,
av vilka en dr hdmningen av makromolekylsyntesen. Man bdr notera,

att en aktiv nedbrytnign ov protein krdver energi (37).

Till de hypeoxiska konsekvenserna av stérdo mitokondriefunktioner
hsr tven flera sekunddra férdndringor i celler med stort energi-
behov. En av dessa sekunddro mekanismer &r paradoxalt neg pero-
xidation (f&r dversikt se 14). Denno torde kunna Bka pd grund

av det faktum att katalas, vilket ar ett skyddsenzym mot hydro-
genperoxid, ocksd htmmas ov dihydregensulfid (39).

3 ORGANEFFEKTER
x {0 Hud och slemhinnor

Sulfidjonen och hydrogensulfidanjonen &r starka baser, irrita-
tion av hud kan alltsd vdntas om saltldsningor av dessa appli-
ceras pd huden. Irritotion i dgonens bindehinnor upplevs tidigt
och blir mycket kraftigt vid exponeringen under 1 tim f&r 75 mg
dihydrogensulfid!m3 (31,48). Man hor rapporterat, att detto
uppkommer lattore i fuktig atmosfdr. Dihydrogensulfid verkar
bedsdvande pd bindehinnans kénselnerver, nedsdtter darfér smirt-

upplevelsen i ett tidigt skede ov en exponering varigenom

skadorna kan bli stérre (35).

32y Andningsorgan

Dihydrogensulfidgas férorsakar lungddem vid en halt pd 450 - 750
mg/m3 (14) och andningstillstdnd uppkommer vid halter hogre &n
750 mg/m3 (14). Omedelbar andningsfdrlamande verkan vio centrala
nervsystemet férorsckas av holter higre #n 1400 mg/m3 {(1&).

3.3. Lever

Tymolturbiditeten tkade hos kaniner, som exponerats fsr 0,1
mg/rn3 1 h dagligen under 14 pd varandra f&ljande dagar (22).

Ingen morfologisk understkning ov levercellernc utfiordes.

Akut och kortvarig njurskoda indikerad av f&rhijd midngd av icke-
proteint nitrogen i blodet har beskrivits i ett allvorligt far-
giftningsfoll med medvetsléshet (18). Inga morfeolegiska under-

stkningsresultat 8ver njureffekter hor rapporterats.

3.5 Bled och blodbildande organ

Blodskador till f&ljd av exponeringen fér dihydrogensulfid haor
inte rapporterats hos midnniska. Hos ratter exponerade for 42 mg
dihydrogensulfid/m3 under 90 dagar har man funnit en &kning i1
antalet retikulocyter och en dkning ov blodkropparnas medelvolym
(36). En minskning av levkocyter och en dkning av lymfocyter

hur konstaterots hos kaniner, som exponerats fsr 150 mg/m3 i4
mé&nader, 0,5 h dagligen (44). Exponering in vitre av humant

serum fir dihydrogensulfid minskade halten av ceruloplasmin (22).

o iy Mag-tarmkanal

Uppgifter saknas.
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2 i Hjdrta och blodkdrl

Vid injektion i 6ronven pd kanin av en vattenlssning ov dihydro-
gensulfid, 265 mg/l, forlangdes diostole och sjink pulsfrekven-
sen (38). P& EKG forstorades till en borjon T-végen men minskode
senare och férsvann ibland helt (38) men &dterkom ofta efter

30 - 40 sekunder. Inverkon p& pulsfrekvensen med férldngsamning
hor senare bekrdftots vid introvends tillfsrsel av 0,5 - 10
mg/kg till andra ddggdjur {20). I follbeskrivningar har vid
allvarliga akuta fdrgiftningar beskrivits avflackning av T-vagen
(17,18,19). Effekterno synes vorao reversibla (40).

3.8. Centrala nervsystemet

Inhalation av dihydrogensulfid i koncentrationer om 700 - 1400
mg/m3 ger till en borjan stimulering av CNS som ndr ett stodium
med allménna konvulsioner. Detta stadium f&ljes sedan av kollaps
och andningsstillesténd (16). Vid lufthalter higre &n 1400 mg/rn3
kommer kollaps och ondningsférlamning mycket snabbt/mamentant

(16).

Vid sektion efter akut férgiftning kan en groncktig missfdrgning
av CN5 ickttas (6). Denna tvattas dock ur inom 90 tim om hjirnan
halles i formalinlésning (1a). Vid mikroskopisk undersdkning har
pavisats édem, degeneration och nekroser i cortex och basala
ganglier bdde vid ckuto humanférgiftningar och i djurférssk {6,

24,27,456).

Aven icke-dsdligo fergiftningor kan ge skador pé CNS. En rhesus-
apc som exponerats foér 750 rng/m3 under 25 min och tre dagar
senare under 17 min fér samma koncentrotion, konstaterades vid
sektion 5 dagar darefter ho nekroser i cortex occipitale, nekros
och glios i basala ganglier och minskat antal Purkinjaceller i
1illhjdarnan (27). 1 ett forssk med moss, som expeonerades under

2 tim far 150 mg dlhydrogensulfLJHm , hade under 48 tim efter
exponeringen nedsatt proteinsyntes i hjirnan vilket hade normall—

serats efter 72 tim (11). Upprepaode exponeringar fsr 150 mg/m

13

med 4 dagars intervall medférde progredierande sdnkning av cyto-

kromoxidasaktiviteten i hjéirnan och h@imning av proteinsyntesen
(37).

I fall av ckut forgiftning, dven allvarlig sadan, &r utsikterna
for tillfrisknande goda om andningsfunktionen kan upprétthallas.
Av 221 férgiftningsfall, som kom till sjukhus f&r behandling,
ovled é2 efter intagningen. Trots en mycket hég frekvens av
olika neuroleogiska symtom vid intagningen konstaterades inga
bestdende skader (8). I flera fallbeskrivningar redovisas &
andra sidan en rad bestdende neurasteniska symtom efter genom-
gbdngen allvarlig férgiftning: amnesi (19), permanent latt yrsel
{18) huvudvdrk, trétthet, irritaobilitet, f&rsémrat minne och
dngestkdnslor (2). Dessa effekter har ansetts snarare vara en
folid av histotoxisk hypoxi &dn av férsdmrad ventilation och ddr-
av féljande hypoxi (50).

Luktgrédnsen anges med betydande varictioner, 0,0007 - 0,2 mg/m3,
i olika understkningar {1,25,43,47,48). Dihydrogensulfid verkar
hdammande pé& luktsinnet och luktfdrnimmelsen avtar under pdgden-
de exponering, snabbare ju htigre exponeringen dr. Vid lufthal-
ter om 210 - 350 mg/m3 anges luktiférnimmelsen helt kunna for-
svinna (2).

Odéren, lukt aov ruttna &gg, anges obehaglig vid koncentrationer

om 4 - 7 mg/m3 (48). Redan vid exponering for sddaona laga

halter i luften har olika neurastenisko symtom pavisats i storre
frekvens hos de exponerade &n i en kontrollgrupp (2,35). Det &r

svart att vidrdera obehagsupplevelsen av oddren da vidrderingen

gr i hog grad beroende av kulturell och socicl trodition (24).

En arbetsgrupp, som nyligen tillsatts av WHO (1980) har kommit
till slutsatsen att exponering f&r en genomsnittskoncentration
om 0,007 mg,«’m3 under 30 min i de flesta fall inte orsakar ndgra
obehag (51). Kvarstédende Bverktinslighet for dihydregensulfidlukt
tir en kdnd klinisk effekt av aokut dihydrogensulfidférgiftning
{(2).
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3.9 Perifera nervsystemet

Tva av 320 patienter intagna pa sjukhus pd grund av akut dihyd-
rogensulfidférgiftning av vorierande svarighetsgrad i Poza Rica,
Mexico, hode neuritis ccustica (30). Kdnnedom om effekter pa
tvriga perifera nerver saknas. Typen av neuritis acustico #r
inte kdnd.

3.10. Reproduktionsorgan

Uppgifter om effekter pad reproduktionsorgan saknas.

3.11. Fester

Endast en undersdkning har patrédffats i litteraturen och i denna
beskrivs dihydrogensulfid som en "svag terotogen" (3). Resulta-

ten kan emellertid inte anses bevisande pd grund av brister i

uppldggning och resultatredovisning (49).
4. ALLERGI
4.1. Hud

Ingen dihydrogensulfidallergi har beskrivits i litteraturen.

4.2, Andningsorgan

Allergisk sensibilisering ov andningsorgan hor inte ropporterats.

5. GENOTOXISKA EFFEKTER

=y I Mutationer i modellsystem

Uppgifter saknas.

5.2 Kromosomskador

Inga uppgifter férekommer i litteraturen,

6. KANCEROGENA EFFEKTER

Uppgifter saknas.

e EXPONERINGSINDIKATORER

F i i Halter i 1luft

Dihydrogensulfid i luft kan mitas med jodometrisk titrering, med
den s.k. metylenbléd- eller molybdenblametoden, med reaktion med
blyacetatimpregnerade pappersremsor eller med galvanometriska
eller coulometrisks metoder eller genom att anvinda jonspecifika

elektroder (50, Appendix II).

7idi Biologiske indikatorer

Inga praktisko indikeringsmetoder finns fér att mata lédggradig
exponering. Hydrogensulfidanjenmingden i blod kan mdtas i forgif-
tade patienter med jonspecifik elektrod (29). Jonméngdens rela-
tion till den inholerade dosen tr emellertid okind.

8. SAMBAND MELLAN EXPONERING OCH EFFEKTER

Vid léga koncentrationer i luften &r den obehagliga lukten den
mest framtrédonde effekten, ddrefter kommer irritation i dgonens
bindehinna, som med tilltagande koncentration blir allt besvdr-
ligare och vid halter omkring 70 - 140 mg/m3 kan bli mycket be-
svidrande, s.k. "gos eye", Ndr halterno stiger kommer irritotio-
nen frén andningsorganen och vid holter omkring 400 mg/m3 kan
risk fér utveckling ov lungtdem foreligga, blir med 8kande kon-
centration allt stérre och kon bli livshotande. Ndr halterna
stiger ytterligare kan konvulsioner, medvetsléshet, andnings-
stillestand och mors intrdda.



14

Det har diskuterats om upprepode exponeringor under léng tid fér
relotivt ldga halter av dihydrogensulfid, 70 - 140 mg/m®, kan
ge upphov till en diffus sjukdomsbild med huvudsokligen subjek-
tiva symtom (50). Epidemiologiska understkningar har visat att
neurasteniska symtom férekommer i stérre frekvens hos arbetare
med exponering av denno storleksordning 4n i kontrollgrupper
(2,35):

Tabell 1. Samband mellan exponering och effekt fér dihydregen-

sulfid
Haolt Effekt Referens
mg/m3 ppm
2800-1400 2000-1000 Omedelbar kollaps med 16
férlamning av andningen
1400-750 1000-530 Kraftig CNS stimulering, 16
hyperné fsljd av andnings-
stillesténd
750-450 530-320 Lungddem med livsfara 16
350-210 250-150 Avtrubbning av luktsinnet 2
140-70 100-50 Allvarlig dgonskada 2
30-15 20-10 Troskelvdrde fér &gon- 10,32

irritation
0,2-0,0007 0,15-0,0005 Ungefdarligt tréskelvidrde 1,25,43,
fér luktfsrnimmelse 47,48

P FORSKNINGSBEHOY

Utveckling av en biolegisk exponeringsindikator &r i hég grod
8nksviérd. En sddan kan m8jligen baseras pd bestimning med jon-
specifik elektrod av dihydrogensulfidhalten i blodet eller pa
bestdmning av oxidotionsprodukter t.ex. tiosulfot (15).

Det &r ocksd méjligt att man kan utgd frén iakttagelsen att léng-
varig exponering av rattor fér en relaotivt lég luftholt av dihyd-

17
rogensulfid, 42 mg/ma, ger hematologiska fdrindringaor.
10. DISKUSSION

Den kritiska toxikologiska effekten pd cytokromoxidas i mitokond-
riernas respirationskedja dr klart reversibel fastdn dissociotio-
nen av hydrogensulfidanjonen fran cytokrom ga-hemin synes vara

en langsom reoktion. Detta kan f& tvd olika klinisko konsekvenser.
For det férsto sker &dterhiimtningen efter férgiftning ldngsamt

och detta kan krdva langvarigt understsd av andningsfunktionen.
Med adekvat behandling &r dock mBjligheterna f&r fullstdndigt
tillfrisknande goda. Fér det andro foreligger risk for kumule-

ring vid upprepade, dven ldggradiga exponeringor.

Detta ger biologiskt underlag for uppkomsten av ett férgiftnings-
tillstédnd dven vid upprepod rel. laggrodig exponering.

Den irriteraonde verkan pd dgon och andningsorgan kan utvecklas
oberoende av symtom fran CNS eller med subklinisko CMNS-effekter.

Neurologiska komplikationer hos potienter, vilka Bverlevt en ckut
forgiftning, dr sdllsynta vid adekvat medicinsk vérd. Det anses
allméint ott desso inte orsckas av en hypoxemi till f&ljd av
andningsinsufficiens innan lémplig terapi kunnat sdttas in {(59).
Till restsymtomen hdr trstthet, fdrsdmrot minne, yrselkdnsla,
skad huvudviirksfrekvens, och éverkdnslighet fér lukten av dihyd-

rogensulfid. Mekanismen for den senare &r okind.

Slemhinneirritationen bsr ldéggas till grund for faststdllandet
av ett gridnsvdrde fdr dihydrogensulfid.

11 SAMMANFATTNING

Dihydrogensulfid: Mordiska expertgruppen fér grédnsvirdesdokumen-
tation. Arbete och Hdlso 1782:31

Dihydrogensulfids toxisko effekt &r férorsakad av en hdmning av

mitokondriernas cytokromoxidasaktivitet, Detto ger sig férst
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tillkdnna fr.o. i symtom fréan nervsystemet med irritations/fér-
lamningssymtom. Substansen ar vidare kroftigt irriterande pé
tgats bindehinnor och pd andningserganens slemhinncr, och kan
ge lung8dem. Slemhinneirritationen kommer fisre de neurologiske
symtomen och &r ddrigenom varnande. Som bas for diskussionen am
ett hygieniskt grédnsvirde bsr den irriterande effekten pd slem-
hinner anvéndas. Oen obehogliga lukten kan e) anvdndas som
varningssignal dé& luktsinnet snabbt férlamos vid fortsott expo-

nering.

52 referenser

Nyckelord: dihydrogensulfid, svovelvdte, gasbdga, lungddem, hiim-
ning av cytokromoxidas, histotoxisk hypexi, neurologiska sviter,
hygieniskt griéinsviirde, exponering.

12 SUMMARY

Hydrogen sulfide: Nordic expert group for documentation of occu-

pational exposure limits. Arbete och Hdlsa 1782:31

Based on a survey of literoture on hydrogen sulfide toxicity it
is concluded that the significant toxic effect on the nervous

system is the inhibition of the mitochondrial terminal oxidaose

of the respiratory choin. Hydregen sulfide gos is also irritating:

pulmonary edemo and conjunctival damage are seen already at
vapour levels without symptoms indicative of acute nervous
system toxicity. As the mucous membraone irritation is a fore-
warning effect it should be taken into the consideration in the

establishment of the standard for an cccupaticnal limit.
In Swedish, 52 references
Keywords: hydregen sulfide, gas eye, pulmonory edema, cytochrome

oxidase inmhibition, histotoxic hypoxio, neurological sequelae,

exXposure.
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halter av dihydrogensulfid i luft.

Land mg/mj pom ar anm ref 1. Administrative normer for forurensninger i arbeidsatmosfaere.

Veiledning til arbeidsmiljdloven. Bestillingsnr. 381.

Australien 15 10 1978 10 Direktoratet’ for Arbeidstilsynet, Oslo (19B81).
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Bulgarien 10 1971 10
¥ Budapest, 1980.
Danmark 15 10 1981 3
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APPENDIX II.
Analytiska metoder

Det finns flera metoder fér bestdmning ov dihydrogensulfid., Med
metylenblattmetoden absorberas luftburet dihydrogensulfid i en
alkalisisk kadmiumhydroxidsuspension. Den vuppsamlade dihydrogen-
sulfiden bestdéms spektrofotometriskt efter reaktion med N,N-
dimetyl-p-fenylendiamin och ferriklorid. Metoden &r ldamplig

inom koncentrationsomrédet 0,001 - 0,1 mg/rn3 {1).

Metoden med molybdenbldatt innebdr en liknande absorptionsteknik
som ovan och det molybdenbld komplexet bildas i sur miljs for
spektrofotometrisk analys (1). Metodens detektionsgrdns &r 20

ugfms. Metoden stérs ej av organiska svavelféreningor.

I den gaskromatografisko metoden uppsamlas luftprovet i en upp-
samlingsslinga av TeFlonR och spolos alternotivt med referens-
dmnen i en gaskromatograf (1). Med denna teknik erhdlles dven
halterno av svoveldioxid, metylmerkaptan och dimetylsulfid, som
samtidigt &r néirvoronde i luften. Detta dynamiska systems kidnns-
lighet &r 1,6 x 10-4 ug/s (1). Metoden 8r lémplig inom koncent-
rationsomradet 130 - 500 ug/m3.

REFERENS TILL APPENDIX II.
1 NATIONAL RESEARCH COUNCIL (U.S.A.), Subcommittee on Hydro-

gen Sulfide: Hydrogen Sulfide. University Park Press,
Baltimere 1979.



