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FORORD

Inom Nordiska Ministerrddets projekt £f6r dokumentation awv
yrkeshygieniska grénsvirden har bildats en expertgrupp for
att leda arbetet. Den bestdr f6r ndrvarande av:

Helgi Gudbergsson Heilsuverndarstddin, Reykijavik
Per Lundberg (ordf) Arbetsmiljdinstitutet, Solna
Petter Kristensen Statens arbeitsmiljoinstitutt, Oslo
Vesa Riihim#ki Institutet f&r arbetshygien,
Helsingfors
Adolf Schaich Fries Arbejdsmiljoinstituttet,
Kobenhavn

M&lsdttningen f6r arbetet &r att ge vetenskapligt underlag
infér diskussion om yrkeshygieniskt grédnsvédrde. Underlaget
syftar till att frén publicerad vetenskaplig litteratur komma
fram till ett dos-respons-/dos-effekt-férhdllande och en
kritisk effekt, sd& l&ngt detta &r m&jligt. Det &r déremot
inte expertgruppens uppgift att ge direkta férslag till
grénsvérden.

Litteratursdkning och insamling av material har ombes&rjts av
ett sekretariat, dokumentalist G. Heimbiirger, med placering
vid Arbetsmiljdinstitutet, Solna.

Det insamlade materialet vidrderas och ett dokumentférslag
utarbetas av férfattare som fbreslds av expertgruppen. Den
nationella expertgruppsledamoten fungerar som referent.
Forslaget diskuteras, bearbetas och diskuteras av expertgrup-
pen innan det blir antaget.

Endast artiklar som beddmts vara pdlitliga och av betydelse
for just denna diskussion dberopas i detta dokument.



Biologiska halter &r angivna i moly/l eller mg/kg, lufthalter
i mg/m3. Om halterna i de refererade arbetena ej &r uttryckf
tail dessa sorter ir de slvitt m8jligt omr&knade med angivelse
av den ursprungliga sorten inom parentes. Védrderingen av det
insamlade materialet och sammanst&llningen av detta dokument
har utférts av leg 1ldk Kjell Thorén, Yrkesmedicinska

kliniken, GoOteborg.

Dokumentférslaget har wvid expertgruppens mdte 1889-04-11
antagits som dess dokument.
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1. BAKGRUND

Exponering f&r pappersdamm forekommer inom alla branscher dér
papper hanteras. Hdga nivder aterfinns huvudsakligen inom den
papperstillverkande industrin men hdga nivder fdrekommer &ven
inom byggnadsbranschen wvid sprutisolering av vindar med
pulveriserat papper. Liggradig exponering av pappersdamm kan
fdrekomma vid t ex tryckerier, bokbinderier och kontor (59).

Erfarenheter av hélsoeffekter av pappersdammexponering finns
i stort sett enbart frdn pappersindustrin. Detta dokument
kommer d&rfdr att behandla exponeringsnivder och hélsceffek-
ter av pappersdamm som med enstaka undantag &r baserat pd
studier frén den papperstillverkande industrin. Dokumentet
kommer d&remot inte att behandla hdlsceffekter associerade
med pappershantering i kontorsmiljder, som t ex problemen med
sjédlvkopierande papper.

Papper bestdr i princip av sammanpresssade cellulosafibrer
vilka antingen &r renframstéllda ur vedrédvara eller hdmtade
frdn returpapper. Vid sjdlva papperstillverkningen uppldses
cellulosafibrerna (pappersmassa eller returpapper) i wvatten
tillsammans med en rad olika tillsatser. Denna blandning
sprutas darefter ut pd ett ndt (vira) dir vattnet avl&dgsnas
genom tryck och avdunstning. Papperet samlas direfter pé
stora rullar som tillskédres, omrullas eller hackas allt efter

behov.

Fapper tillverkas i en rad olika kvaliteter wilka i huvudsak
fds fram genom att variera proportionerna fiberrdvara
(pappersmassa) och tillsatser. Vdsentligen kan fdljande
papperstyper urskiljas: Finpapper, tidningspapper, kraftpap-
per (wellpapp), kartongpapper samt mjukpapper.

Pappersdamm bestdr av fibrer och partiklar av cellulosa samt
rester av tillsatta kemikalier. Pappersdamm &r ofullst&dndigt
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karaktdriserat men det finns enstaka unders8kningar som visar
att cirka 80 % av dammet bestdr av organiskt material.
Resterande 20 % &r oorganiskt material vilket sannolikt
utgdrs av de substanser som tidigare tillsatts (5,14,24,70).

2. FOREKOMST OCH EXPONERINGSFORHALLANDEN
2.1 Férekomst

Det finns tre huvudtyper av pappersmassa: mekanisk massa,
kemisk massa och massa fran returpapper. Massatyperna skiljer
sig 4t bl a vad gdller léngden p& ingdende cellulosafibrer.
Ur dammningssynpunkt &r denna egenskep viktig da papper
tillverkat av korta fibrer anses ha en hégre tendens att avge
damm. Kemisk massa har de lingsta fibrerna och returmassa de
kortaste.

Olika pappersprodukter inneh&ller varierande proportioner av
dessa pappersmassatyper. Forenklat kan sdgas att mjukpapper
som anvénds vid tillverkning av bl a bldjor och toalettpapper
har en h&g (upp till 80 %) inblandning av returmassa. Finare
papperssorter som t ex skrivpapper har en h8g inblandning av
kemisk massa.

Pappersmassan kommer till pappersbruket antingen i balar
eller som returpapper. Direfter l&ses massan upp tillsammans
med vatten i massauppl&saren. Blandningen (médlden) pumpas
dédrefter till blandningskaret dir olika kemikalier t ex
fyllnadsmedel, lim och firgédmnen tills#tts (se vidare under
2.2). MElden férs sedan via inloppsléddan till wiran dér
vattnet rinner av. Efter pressning och uppvérmning d&
ytterligare vatten avgdr férs det bildade papperet till en
cylinder didr det torkas vid hdg temperatur.

Hidrefter hanteras papperet p& olika s#tt. Det kan t ex
"kréppas" pd torkcylindern vid tillverkning av s k mjukpap-
per eller bestrykas och gldttas wvid framstéllning av finpap-
per. Slutligen &verf&rs papperet till stora rullar och senare
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skdres, vikes eller omrullas papperet till l&mpliga slutpro-
dukter, ett produktionssteg som ben#mns konvertering.
Dammavgivandet vid pappersproduktion styrs av mdnga faktorer.
Fiberléngden i den ingdende pappersmassan har redan nimnts.
Korta fibrer anses ha en s3mre f&rmdga att sitta kvar pé&
pappersbanan och virvlar d&rfér l&ttare ut i omgivningen vid
de oftast hdga hastigheter som pappersbanorna gar i.

Hastigheten p& pappersbanan d4r ocksd vidsentlig fér dammav-
givandet. Tidigare gick pappersmaskiner och konverteringsmas-
kiner langsamt och alstrade dérfér mindre damm. I dag har
hastigheten &kat hdgst patagligt, framfér allt vid mjukpap-
persbruk och tidningspappersbruk d#r hastigheter uppemot
1500 m/min fdrekommer. Vid mindre maskiner och vid tillverk-
ning av specialpapper &r hastigheten runt 200 m/min (5,36).

Papper med hog fukthalt avger mindre damm &n torrare papper.
Det kan ses exempelvis inom mjukpappersindustrin d&r
tillverkning av pappershanddukar, som gérs av ett tjockare
och fuktigare papper, alstrar mindre damm &n tillverkningen
av toalettpapper (70).

Dammnivderna i produktionslokalerna styrs ocksd av férekomst
av och funktion av utsugsramper &ver pappersmaskiner,
tillskdrningsstédllen och konverteringsmaskiner (7). Dammni-

vderna styrs ocksd av allmdnventilationens funktion och av

lokalernas storlek.

Inom pappersindustrin varierar dammexponeringen mellan olika
yrkeskategorier (23,24,70). Tidigare har arbetare wid
pappers- och rullmaskiner wvarit h&gt exponerade. Deras
exponering har emellertid minskat under senare A&r, vilket
beror pd att styrningen av maskinerna har férlagts till
inbyggda kurer. Detta har medfért att den del av arbetsdagen
dd man exponeras f&r damm har minskat pdtagligt. Hdga
exponeringstoppar fBrekommer dock fortfarande vid driftsstdr-
ningar och vid stddning.

2.2 Tillsatser

Vid papperstillverkning tills&tts en mdngd olika kemikalier
till mdlden. (2,7,8,36,39,45). I tabell 1 ses en kortfattad
sammanstdllning av de viktigaste tillsatserna. Koncentration-
erna och sammans&dttningarna varierar, dels frdn en tid till
en annan, dels &r recepturerna beroende pi vilka papperskva-
liteter som skall tillverkas.

Tabell 1. Férteckning &ver tillsatskemikalier anvinda inom
pappersindustrin

Fyllnadsmedel Dispergeringsmedel
Asbest Hartslimer
Talk Talk
Titandioxid Aluminiumsulfat
Kaolin Bestrykningsmedel
Kalciumkarbonat Melamin
Aluminiumhydroxid Kasein
Bariumsulfat Latex
Vdtstyrkemedel Kalciumkarbonat
Polyamidharts Aluminiumhydroxid
Optiska vitmedel Bariumsulfat
Retentionsmedel Kolofonium
Aluminium Slembekdmpningsmedel
Katjonaktiva Organiska bromféreningar
polymerer Metylenbistiocyanat
Skumbekdmpningsmedel Pentaklorfenol
Vax Kvicksilverfdreningar
Fettsyror Etylendiamin
Tallolja
Fdrger
Azofdrgédmnen
Titandioxid
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F8r en del av tillsatserna finns enstaka yrkeshygleniska
mdtdata, men i de flesta fall saknas sddana helt. Det &ar dock
visentligt att fdrsska f2 en uppfattning om dessa tillsatser
d& de sannolikt i olika grad ingdr i pappersdammet.

Asbest har tidigare anvénts som fyllnadsmedel i vissa typer
av specialpapper, &tminstone inom den svenska pappersin-
dustrin (72). Dessutom har den talk som anvdnts inom
pappersindustrin periodvis varit férorenad med asbest (1).
Asbest har dessutom fBrekommit inom pappersindustrin i form
av isoleringar kring ror, maskiner och bromsbackar till olika
maskiner (39, 68). Det fdreligger endast ett fadtal publicer-
ade mitningar av asbestnivder i luft vid pappersbruk.
Nivderna ligger genomgdende 1ldgt och under senare ar har
ingen asbest kunnat detekteras (2,5,64).

Talk anvands bdde som fyllnadsmedel och som s k hartslim, dvs
det skall binda de kletiga kador som finns 1 pappersmassan.
Det finns ett fAtal mitningar dir det gdr att uppskatta
lufthalterna av talk (1, 70). Dessa varierar avsevdrt dad det
vid satsning av talk kan kortvarigt uppkomma hoga nivéer.
Ahling m fl rapporterade nivéder mellan 0,1 och 2,4 mg/m3 1y
medan Thorén m f1 vid talksatsning fann en totaldammnivd pa
cirka 8 mg/m3 (70). Slutligen bdr ocksd ndmnas studien av
Gautam m f1 frén Indien dir man vid satsning och hantering av
talk uppmitte nivder mellan 614 och 2757 mg/m3  (29).
Mitmetoden har inte preciserats men sannolikt har médtningarna

gjorts under mycket korta perioder.

vitstyrkemedel tillsHtts framfdr allt vid mjukpapperstill-
verkning. En vanlig grupp av sd&dana medel &r polyamidhartser
och i dessa fdrekommer epiklorhydrin som monomerrest (1).
Det féreligger tvAd studier frdn mijukpappersbruk diar nivder av
epiklerhydrin har métts (1,23). BAhling m f1 fann inga
detekterbara méngder (1), medan Ericsson m fl fann nivaer
runt 0,1 mg/m3 (23 Y
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Formaldehyd avgdr frdn wvissa tillsatser, bl & en del
bestrykningsmedel, Nivder av formaldehyd i pappersbruk har
uppmdtts till mellan < 0,1 mg/m3 och upp till 0,37 mg/m3 (1,
2,23,36). Tryckpapper kan bestrykas med kolofonium. Sannclikt
&r detta ett wvanligt forekommande bestrykningsmedel, men
ndgra uppgifter om dess anvdndning finns ej att tillgé.

I mélden, som hdller en temperatur mellan 40 och 50 grader
finns det goda fdrutsdttningar f£6r tillvédxt av bdde bakterier
och svampar. Manga av dessa mikroorganismer &r slembildande
vilket fo&rsvdrar papperstillverkningen. DArfér tillsdttes
bakterie- och svampdddande medel, s k slembekdmpningsmedel.

Ahling m fl1 har uppmdtt halter av organiskt brom till mellan
0.008 och 0,29 mg/m3 invid vAtpartiet p& ett mjukpappersbruk
(1, 2). Chan-Yeung m £l uppmétte i medeltal 0,009 mg/m3
tetraklorfenol vid ett kanadensiskt pappersbruk (19}. I
6vrigt finns inga mitningar av slembek8mpningsmedel publicer-
ade.

Vid den vAta sidan av pappersmaskinerna, vid inloppslddan och
vid wvirapartiet foreligger en aerosol av pappersdamn,
bakterier, svampar och &vriga tillsatsdmnen. Nivderna av
bakterier och svampar i olika pappersbruk framkommer i tabell
2.

Som synes varierar nivderna i luft betydligt av béde
bakterier och svampar. Dessa variationsr styrs av mdnga
faktorer, som t ex omloppstiden av processvattnet, méngden
slembek&mpningsmedel, maskinernas inkapsling och bakteriehalt
i rdvaran (58).

Det &r emellertid ett fdtal arbetare som exponeras f&r den
aerosol som finns kring vatpartiet da arbetskraften vid
pappersbruk huvudsakligen befinner sig kring den torra sidan

av tillverkningen.
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Tabell 2. Fdrekomst av bakterier och svampar i olika typer
av pappersbruk. Som j&nférelse har ocksd angetts nivaer

vid s3gverk och reningsverk.

Typ av industri Total mingd Total mangd Refe-
levande bakt/m3 svampsporer/m3 rens
luft luft

Mjukpappersbruk

Vatparti 53 000-3,3 milj 7700-240 000 1

Vatparti - 40-2,900 34

vatparti 1400 2,600 47

Rullmaskin 19 000 3200 2

Utomhus - 40-19 000 34

Tidningspappersbruk

Vatpartl 1100 230

Rullmaskin 330 250

Pappersbruk*

Vitparti 7400 280 58

Vatparti 1050 - 45

Rullmaskin 150 85 58

Rullmaskin - 27 000 31

Rullmaskin 210 - 45

Utomhus 190 350 58

Sagverk 8000 - - 1

Reningsverk 5000-700 000 - 1

+* Vilken typ av papper som tillverkats har ej angivits

2.3 Lufthalter i arbetsmiljo

Tabell 3 &r en sammanstdllning OSver publicerade studier dar
det férelegat personburna midtningar av dammnivder vid olika
pappersbruk. De flesta #r fra&n Sverige och majoriteten &r
utférda vid mjukpappersbruk. Som vantat ligger nivéerna av
totaldamm hdgst i mjukpappersbruken, dock med en relativt
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stor spridning i medelvdrden mellan de olika undersSkningar-
na. Mycket htga nivder, dvs medelvirden &ver 10 mng/m3
redovisas av Ericsson, Billemyr m fl vid mjukpappersbruk
(7,23). Dessa bruk har en likartad produktion med h&g
inblandning av returmassa och hdg hastighet pd pappersmas-

kinerna.

Tabell 3. Sammanstdllning av totaldammhalter, personburna
métningar vid tillverkning av olika papperskvaliteter

Tillverknings- Totaldammhalt Antal Refe-
process (mg/m~) mitn rens
Medelv&rden Spridning

Finpapper? 1 <0,1-9,8 56 19
Kartong 0,4 <0,2-0,8 6 2
Tidningspapper
Pappers- o rull- 0,1-0,5 - - o
maskiner
Pappers- o rull- 0,2 <0,1-0,9 14 2
maskiner
Pappers- o rull- 4,4 0,5-12,4 7 2
maskiner
Mijukpapper
Pappers- o rull- Ly 0,2-4,3 10 2
maskiner
Pappers- o rull- 12,0 2,8-55,2 9 7
maskiner
Pappers- o rull-
maskiner
Tjockt papper 0,6-1,2 0,3-1,5 4 23
(1981-1983)
Tunnt papper 5,0-14,0 1,0-55,2 37 23
(1976-1986)
Tunnt papper 8,9-13,8 1,9-24,1 25 23
(1981-1983)
Pappers- o rull- 0,7 <0,4-2,1 16 24
maskiner
Pappers- o rull- 5,8 2 7 34
maskiner
Pappers- o rull- 2,2 <0,1-8,2 7 70
maskiner
Konvertering 4,4 0,17-16 8 2
Konvertering F:2 0,6-5,2 7
Konvertering
1976-1980 5,9-14,5 1,5-31,0 20 23
1881-1983 0,1-2,8 0,05-5,1 44 23
Konvertering 0,7-1,9 0,2-3,4 50 70
Returpappers— 5,9 1,8-9,4 5 14
hantering
Returpappers— 0,5 0,4-0,7 3 2

hantering
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Studien av Billemyr m f1 gjordes i bdrjan av 1970-talet och
Thorén m fl undersdkte samma bruk i mitten av 1980-talet och
dd hade dammnidverna sjunkit betydligt (70).

Studier frdn &vriga pappersbruk visar betydligt ldgre nivder.
Eskilsson m fl redovisar 0,7 mg/m3, en studie som kommer frén
ett mjukpappersbruk med 1&g inblandning av returmassa i
produkterna och dessutom lédngsamma pappersmaskiner (24).

Ur tabell 3 framgdr det ocksd att personalen vid pappers- och
rullmaskiner exponeras f6r hdgre dammnivder &n de som arbetar
med konvertering. Vidare framgdr det att produktion av tjockt
mjukpapper, dvs pappershanddukar dammar mindre &n tunt
mjukpapper, vilket avspeglar det tidigare némnda férhdllandet
att fuktigt papper avger mindre damm &n torrare papper.

Frédn andra pappersbruk finns endast ett fdtal undersskningar
publicerade, frdn en av dessa studier kan utlédses att
tidningspappersbruk kan ha htga dammnivder (5).

Publicerade data avseende stationdra métningar av totaldamm
redovisas 1 tabell 4. Endast fyra studier har hittats,
samtliga frdn Sverige. Studierna styrker intrycket att det &r
mjukpappersbruken som har de hégsta totaldammnivéerna.

Nivder av respirabelt damm har studerats wvid ett fatal
undersdkningar. Man har huvudsakligen anvént foravskiljar-
metodik, dvs inga partiklar med en aerodynamisk diameter
¢verstigande 7,1 um har uppfdngats (4,43). Det bbr ocksé
tillédggas att pappersdamm &r en blandning av partiklar och
fibrer och kunskap saknas om avskiljningsférmdga f6r fibrést

damm i féravskiljare.

Vid personburna provtagningar har Heederik m fl uppmdtt 4,8
mg/m3 vid pappersmaskiner i ett holl&ndskt mjukpappersbruk
(34).Thorén m f1 har vid ett svenskt mjukpappersbruk uppmétt
0,2-1,1 mg/m3 vid konverteringsmaskiner (70). I denna studie
varierade den respirabla fraktionen, dvs den andel av dammet
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som uppfdngades i en féravskiljare mellan 15- och 69 s,
Eskilsson m fl1 fann nivder runt 0,5 mg/m3 pd arbetare invid
pappers- och rullmaskiner pd ett mjukpappersbruk (24). Ahling
m £l uppmdtte 0,4 mg/m3 vid pappersmaskiner och cirka 1 mg /m3
vid konverteringsmaskiner vid ett mjukpappersbruk (2).

Tabell 4. Sammanst&llning av totaldammhalter, stationédra
mdtningar, vid tillverkning av olika papperskvaliteter

Tillverknings- Totaldammhalt (mg/m3) Antal Refe-
process Medelvirden Spridning matn rens
Finpapper

Pappers- och

rullmaskiner 1,0 - ? 2
Tidningspapper

Pappers- och

rullmaskiner 0,4 0,3-0,5 2
Rullmaskiner 1,7 0,2-5,3 9

Pappers- och

rullmaskiner 1,0 <0,1-15 26 2
Mjukpapper

Pappers- och

rullmaskiner 12,0 0,6-44,7 10 1
Pappers- och

rullmaskiner 1,4 0,4-3,2 7 2
Pappers- och

rullmaskiner 9od 3,1-21,5 7 )
Konvertering 752 2,4-16 9 2
Konvertering 8,8 3,1-11,2 g 7
Konvertering 1,6 1,3-2,7 6 70%*
Konvertering 1,0 0,3-1,7 6 TO*»

* Provtagning 20 1/min
** Provtagning 2 1/min
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Thorén m fl har i en studie bestamt fiberhalten i pappersdamm
genom ré&kning i faskontrastmikroskop enligt de regler som
gdller for asbestfibrer (70). Man fann dd fiberhalter pd 0,2-
1,6 fibrer/ml. Analys av storleksférdelningen med svepelek-
tronmikroskop visade att fibrerna hade en diameter mellan 1
och 5 um. Huvuddelen utgjordes av organiska fibrer wvilka
sannolikt var cellulosafibrer. Det forekom enstaka oorganiska
fibrer dock ej asbest (64). Aven det partikuldra dammet
analyserades och man fann att en stor del av partiklarna hade
en diameter under 5 um. Dessa bestod oftast av grundimnena
aluminium och kisel wvilket sannolikt h#rrorde f£rdn olika
tillsatser av mineral&mnen. Liknande storleksftrdelning
redovisas ocksd av Rhling m £1 (2).

I flera studier har det gjorts lagtemperaturinaskning av
pappersdamm och man har dd funnit att mellan 5 och 25 % har
utgjorts av oorganiskt material (5,14,24,70).

Sammanfattningsvis kan konstateras att arbetare vid wvissa
mjukpappersbruk har exponerats f£8r h8ga dammvivder, dvs over
5 mg/m3 vilket #r nuvarande svenska grénsvdrde. Frén dvriga
typer av pappersbruk fdreligger endast ett fétal publicerade
métningar vilka i huvudsak visar pd légre nivder, under 5

mg/m3.
3. KINETIK OCH TOXIKOLOGI

Det finns en mdngd i huvudsak experimentella studier dar man
undersdkt hur inandat damm deponeras och elimineras i
luftvégarna. Studierna har huvudsakligen behandlat par-
tikuldrt damm. Betrdffande pappersdamm som &r en blandning av
partiklar och fibrer f&religger inga studier av deponering,
elimination och retention i luftvdgarna. Foljande sammanfatt-
ning &r dérfér baserad pd den kunskap som géller damm i
allménhet. Faktamaterialet har hémtats ur en rad utmdrkta
oversiktsartiklar som finns i &mnet (15,56,68,74).
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Ur funktionell synpunkt kan andningsorganet indelas i tre
avsnitt, ndmligen n#sa och svalg, luftstrupe och luftrér
samt lungbldsor (alveoli). Avsnitten har olika f8rutsétt-
ningar vad gdller deponering och eliminering av damm. T ex i
ndshdlan d4r det trdnga och krokiga passager vilket ger ett
turbulent fléde och dédrmed 8kad deponering, luftrdren déremot
dr parvis fdrgrenade och partiklar deponeras i Skad utstréck-
ning i férgreningarna.

Den védsentligaste enskilda faktorn som bestdmmer deponering i
luftvdgar tycks vara bestdndsdelarnas aerodynamiska diameter.
En partikels eller fibers aerodynamiska diameter definieras
som diametern hos en partikel med densiteten 1 g/cm3 som har
samma sedimentationshastighet som den studerade partikeln
eller fibern i fréga.

Fig 1 visar deponeringsm&nstret i luftvdgarnas olika avsnitt
relaterad till den aerodynamiska diametern hos de olika
partiklarna i en aerosol. Diagrammet baseras p& ett dokument
publicerat 1966 som sammanfattade den kunskap som d& fanns
(56).

Diagrammet mdste naturligtvis ses som en grov uppskattning.
Modellen har senare kompletterats men gidller fortfarande i
stort.

Modellen &r inte helt tilldmplig vid kroppsarbete ty da
forédndras andningsménstret, dels okar minutventilationen,
dels Skar munandningen (78). Frikoppling av n#sans funktion,
dvs ©&vergdng till munandning borde sdledes resultera i att
deponeringen av stora partiklar &kar i de nedre luftvidgarna.
Dessutom leder en &kad minutventilation i sig till ett
forédndrat deponeringsmdnster i luftvigarna med en Bkning av
den centrala deponeringen (18).

En aerosol som har deponerats i luftvigarna kommer helt eller
delvis att elimineras wvia s k mukocilidrt “clearence",

alveoldrt “clearence" samt hosta eller nysningar. Med



mukocilidrt “*clearence” menas luftvdgarnas formdga att Aven i ndsan sker borttransport av frimmande material med
avldgsna frémmande material med hjdlp av transport i mukocilidrt “clearance". Den riktas ocksd mot svalget, dvs
luftrérens slemlager (74). Hos friska ménniskor gir detta l bakdt. I den fré@mre delen av ndsan riktas ciliernas aktivitet
genomsnitt med en hastighet av cirka 10 mm/minut. Riktningen dock framdt. Andersen m fl har visat att hastigheten &r cirka
&r frdn de perifera luftvigarna i riktning mot svalget dér 10 mm/min, dvs som i de nedre luftvlgarna (3). De har ockel
féroreningarna sedan svdljs ner. Det finns en rad situationer visat att borttransporten forsimras vid exponering f£br
d&r transporten &r fbrldngsammad som t ex vid exponering f&r irriterande gaser, men inert damm i s& higa nivder som 25
nitrdsa gaser, svaveldioxid, cigarettrfk m m. Ndgra studier ng/m3 paverkade ej *clearence".

avseende pappersdamm finns ej i detta avseende.
Det material som deponeras i alveoli kan bara borttransporte-
ras av alveoldra makrofager. Denna process bendmns alveoldrt
“clearance". NAgra studier avseende pappersdamm i detta
h&nseende finns ej.

Deponerad 4. ORGANEFFEKTER
fraktion (%)
100._ 4.1 Hud
. Fregert har gdtt igenom de slembekdmpningsmedel som anvdnds i
80T g\?aslg el den svenska pappersindustrin och fann d& att ett flertal hade
sensibiliserande egenskaper (28). Det finns ocksd eksenm
beskrivna efter exponering f£f6r slembek@mpningsmedel inne-
604 h&llande organiska bromféreningar (63). Pappersbruksarbetare

exponerade for methylen-bis-tiocyanat, som &r ett wvanligt
férekommande slembekd@mpningsmedel, hudtestades med denna

substans (40). Nagra klara tecken till sensibilisering

Luftstrupe framkom inte i undersdkningen

och

20T \ Efskind har kartlagt eksemfdrekomsten hos arbetare vid ett
I pappers- och massabruk (22). Han fann att i pappersbruket
0 R / i i hade 1,3 % av arbetarna eksem som beddmdes vara yrkes-
01 05 1.0 5,0 relaterade. Orsaken till eksemen nimndes inte.
Aerodynamisk
diameter,um . .
Kolofonium kan bl a anvédndas som bestrykningsmedel pd papper
och det finns tvd rapporter om kontaktallergi emot papper som
Fig 1 sannolikt orsakats av kolofonium (6,76).

Férhdllandet mellan aerodynamisk diameter hos en aerosol och

deponeringsménster i luftvdgarna.
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Det finns sdledes inga studier som har visat att pappersdamm
i sig &r hudskadande, dédremot forefaller exponering f£&r
slembekdmpningsmedel och kolofenium wara en riskfaktor for

eksem.
4.2 Ovre luftvdgar

Det finns endast tvd undersdkningar, bada tvdrsnittsunder-
s6kningar, rérande symptom frdn de Ovre luftvdgarna hos
pappersdammsexponerade arbetare. Ericsson m f1 fann wvid
undersdékning pd mjukpappersarbetare att bland dem som
exponerats for dammnivder &verstigande 5 mg/m3 hade béde
icke-ridkare och ridkare en signifikant Bkad fdrekomst av bade
halsirritation och krdkor (busar) i nésan J&midrt med
férh&llanden under tidigare anstdllningar (23).

Jémfsrelserna gjordes mot arbetare exponerade £f&6r dammnivder
under 1 mg/m3. Bland de exponerade férel&g en dos effektrela-
tion betr&ffande halsirritation men ej wvad gdller krdkor i

nédsan.

Thorén m fl understkte symptomférekomsten frén Ovre luftvé-
garna hos arbetare vid ett liknande pappersbruk (70). I
denna studie anvédndes ett likalydande formuldr som i studien
av Ericsson m fl1 (23). Thorén m f£1 fann en signifikant &kad
forekomst av bdde krdkor 1 ndsan och halsirritation hos
arbetare exponerade f&dr pappersdamm j&mfdrt med en oexponerad
kontrollgrupp. Aven i denna studie var de exponerade indelade
i tre olika exponeringskategorier, l&g-, mellan- och
hégexponerade. Den higsta symptomférekomsten var 1 den
mellanexponerade gruppen varfdr ndgon dos-responsrelation e

féreldg.

I bdda de studier som citerats ovan anvindes postutdelade
frdgeformul&r, som de undersdkta sij&lva fick fylla i (23,70).
De frdgor som behandlade symptom frdn de &vre luftvdgarna var

ovaliderade.
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4.3 Nedre luftvigar
4,301 Lungfunktion

Studierna ses sammanfattade i tabell 5. Den tidigaste
publicerade undersdkningen &r av Ferris m f1 som studerade
124 pappersbruksarbetare och jémférde dessa med 147 arbetare
frén en pappersmassefabrik. P& bédgge grupper médttes forcerad
vitalkapacitet (FVC), forcerad utandring pd en sekund (FEV,)
och "Peak Exspiratory Flow" (PEF) (25). Ndgon skillnad mellan
grupperna framkom inte i dessa variabler.

Denna tvdrsnittsstudie utvidgades 10 &r senare till en
longitudinell studie d& 91 av de ursprungliga 124 pap-
persbruksarbetarna Ater undersfktes med FVC, FEV; och PEF
(26). Man fann d4 inte ndgon férsimrad lungfunktion utdver
vad som kunde fdérvéntas pga att gruppens &lder hade &kat.

I den fdrsta studien av Ferris m f1 gjordes inga métningar av
totaldamm i pappersbruket, det framgir inte heller vilken typ
av papper som producerades (25). I uppféliningsstudien 10 &r

senare ndmns bara att pappersbruksarbetarna hade en minimal
exponering (26).

Chan-Yeung m f1 undersdkte 278 arbetare vid ett kanadensiskt
pappersbruk utan att finna ndgon férsimrad lungfunktion (FEV,
och FVC) jamfért med 496 oexponerade kontroller (19). I denn;
studie gjordes mitningar av totaldamm och dessa varierade
mellan 0,1 och 9,8 mg/m3, medelvdrde 1,6 mg/m3.

Ericsson m £l undersdkte 1981 355 arbetare vid ett svenskt
mjukpappersbruk (23). I denna studie gjordes mitningar av
totaldammnivéer, dessa har redovisats i kapitel 2.3. Samtliga
individer klassificerades i tre exponeringsgrupper dir de
h8gexponerade hade arbetat i nivder dver 5 mg/m3 och de
légexponerade i nivder under 1 mg/m3. Lungfunktionen hos de
exponerade angavs i procent av fdrvintat jamidrt med ett
externt kontrollmaterial med hdnsyn taget till &lder och kén.



22

Tabell 5. Sammanst&llning &ver lungfunktionsstudier pd arbetare
exponerade f&r pappersdamm

Expo- Studerad Kontrol- Resul- Refe-
nering grupp ler tat rens
Pappersbruk 124 arbetare 147 massa- Ingen ) 25
Dammnivder ej vid pappers-  arbetare skillnad i
angivna bruk FVC, FEV;
PEF
Angiven som 91 arbetare 109 massa- Ingen skill- 26
"minimal™" pappersbruk arbetare nad i FVC,
Uppfdljining FEV,, PEF
av studien
ovan
Métningar av 278 arbetare 498 kontors/ Ingen skill- 19
damm, medel- vid pappers- skogsarbetare FEV; och FVC
vﬁrdg 1,6 bruk
mg/m
Mdtningar av  Mjukpappers- Inga sdnkt FEV! 23
damm. Tre exp- arbetare bland higexp
nivéer. anst >10 &r
Hég >5 mg/m3 115 h&gexp Ingen s&nk-
Mellan 1-5 23 mellanexp ning dver
mg/m skift
Lag <1mg/m3 150 lagexp
Ref. 23 Uppfdlining av 14 livsldngt  Okat Pgy, 42
13 hdgexp icke-rékande  sdnkt RV
livslanga mén samt MEFgq
manliga icke- 40 tjdnstemdn
rékare, frén
ref. 23
Dammidtningar 43 pappers- Ingen skill- 34
medelnivé maskiner nad i FEVy,
5,8 mg/m FVC, MEFgq
MEF25  sankt
FEVy, MEFsggq,
MEFpg Over en
arbetsvecka
Dammé&tningar 54 hogexp 79 tjénste- Ingen skill- 70
Tre exp niv%er 143 mellanexp man nad i FEV;
Hég >5 mg/m 90 lagexp och FVC

mer &n 10 &r
Lag <1 mg/m3

Mellan: Resten
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Individer i den higsta exponeringsgruppen med en anstéll-
ningstid Overstigande 10 A&r hade rokvanor en
signifikant sé@nkt FEV] och FVC jédmfoért med den lagexponerade
gruppen. Betr&ffande FEV; hade de ldgexponerade 105 % av
forvidntat vdrde och de hBgexponerade 88 % av fdrvéntat virde,
betrédffande FVC var vdrdena 100 % resp 85 %. Dessutom foreldg
en signifikant s#nkt FEV; (95 %) och FVC (94 %) hos hdgex-
ponerade rokare oavsett anstdllningstidens l&ngd, j&mfdrt med
ldgexponerade (99 % i bAda fallen).

ocavsett

Denna studie &r den fdrsta i sitt slag som funnit tecken till
lungfunktionsférsémring efter pappersdammsexponering. Styrkan
i studien &r att det finns en relativt god exponeringsindeln-
ing bland de undersdkta, dvs man kan urskilja en l&gexponerad
och en hogexponerad grupp. En svaghet &r att det saknas
oexponerad kontrollgrupp.

Vad géller exponeringen bdr ocksd tilldggas att den hdgex-
ponerade gruppen vid detta bruk arbetat i totaldammnivder som
ofta kraftigt Sversteg 10 mg/m3.

Vid samma bruk gjorde Jdrvholm m f1 en uppféljningsstudie dér
de valde ut samtiga higexponerade manliga arbetare anstdllda
mer &n 10 &r, som varit livsldnga icke-rdkare (41). 13 mén
stdllde upp och de jémférdes med 14 oexponerade livsléngt
icke-rdkande tjénsteméin. I denna studie £breldg bland de
exponerade signifikant O©kat elastiskt
(Pe1) lungorna vid 100 % av den totala lungkapaciteten (100

dterfjéddringstryck

% TLC), men det var dock en likartad tendens &ven vid Gvriga
nivder av TLC. Dessutom hade de exponerade en s#nkt residual-
volym (RV) och en dkad MEFg5q ( maximalt exspiratoriskt fldde
vid 50 % av FVC). De exponerade hade ocksd en sdnkt TLC men
denna skillnad var inte signifikant.

De lungfysiologiska fynden i denna studie talar f&6r en
restriktiv ventilationsinskrénkning men de formella krite-
rierna fo6r detta, dvs en signifikant s&nkt TLC var ej
uppfyllda.
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Thorén m fl understkte 366 personer vid ett annat svenskt
mjukpappersbruk (70). I den undersdkningen fanns inga tecken
till sénkt lungfunktion, dws FEV; och FVC hos 54 hdgex-
ponerade arbetare jé&mfort med 79 oexponerade kontroller. De
hégexponerade definierades som arbete i1 nivder Bverstigande 5
mg/m® under léngre tid &n 10 Ar. I studien fanns ocks& lag
och mellanexponerade grupper dir det inte heller fanns nédgra
tecken till lungfunktionsinskrénkning.

vid detta bruk har dammnivderna generellt varit l&gre &n vid
det bruk Ericsson m f1 studerade, innebd&rande att den
hdgexponerade gruppen i allmdnhet exponerats f£o6r nivder

mellan 5-10 mg/m3.

Heederik m £l har unders8kt 46 pappersmaskinftrare vid ett
hollédndskt mjukpappersbruk (34). Nivadn av totaldamm var i
medeltal 5,8 mg/m3. Det foreldg ingen f8rsd&mrad lungfunktion,
FVC, FEVy, MMEF (Maximalt mittexpiratoriskt £lbde), MEFgg
MEFp5 (Maximalt exspiratoriskt fl&de vid 75 % av FVC), bland
de exponerade jamfort med 40 oexponerade kontroller.

Storre delen av de understkta, 43 exponerade och 39 oex-
ponerade undersdktes med intrakutantest pd extrakt av
svamparter som f&rekom 1 processvattnet. Fem exponerade
arbetare med positiv snabb reaktion vid intrakutantest hade
en signifikant sénkning av MMEF, MEFgp och MEFgs5 (p< 0,05)
samt FEVy (p< 0,01) ©over en arbetsvecka jé&mfort med 36
cexponerade arbetare med negativa hudtest.

I denna studie pdvisades ingen f&érsédmrad lungfunktion hos den
dammexponerade gruppen i sin helhet, dock finns inga
uppgifter om anstdllningstidens 1l&ngd. D&remot antyder
studien att forsdmrad lungfunktion kan upptrédda ©over en
arbetsvecka och dir snarare exponering for mikroorganismer &n
exponering for pappersdamm skulle wvara en férklaring. Studien
&r dock liten och det har ocksd@ fdrelegat en situation med
multipla statiska jémférelser.
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I den tidigare citerade studien av Ericsson m fl undersdktes
dven fdrédndringar av FEV) och FVC Sver en 8 timmars arbetsdag
utan att man dér upptéckte ndgra signifikanta férédndringar
(23).

4.3,2, Symptom och sjukdomar i de nedre luftvdgarna

I den forsta undersdkningen av Ferris m f1 angavs att 20 & av
pappersbruksarbetarna hade slemhosta mer &n 3 manader per A&r
i mer & 3 A&r (25). J&mfbért med pappersmassaarbetare var
detta ingen skillnad &dven med hé@nsyn taget till r&kvanor. Det
fdreldg heller inga signifikanta skillnader mellan grupperna
betréffande foérekomst av kroniskt obstruktiv lungsjukdom
eller astma bronkiale.

Astma bronkiale definierades med att det foreldg en sjukhis-
toria pd astma vid personlig intervju och kronisk obstruktiv
lungsjukdom definierades om andfaddhet och pip i brostet var
kombinerat med FEV/FVC < 60 %. Ddremot fann Ferris m f1 i
sin uppifdljande undersdkning att 16 av de urspungliga 124
pappersbruksarbetarna hade avlidit., Tre av den hade avlidit i
astma och kronisk obstruktiv luftrérssjukdom vilket gav ett
proportionellt mortalitetsratio (PMR) pd& 15 % (26).

Deprez m fl studerade 66 stéder i Hstra USA och fann att de
stdder dér det férekom pappers- och massaindustri var antalet
sjukvdrdade fall under diagnosen astma och kroniskt obstruk-
tiv lungsjukdom signifikant &kad jémfért med ®vriga stéder
(21).

Jéppinen studerade 3250 arbetare vid pappers- och massabruk i
frédn sydostra Finland (38). I kohorten fanns en urskiljbar
subkohort av rena pappersbruksarbetare, 392 personer. I denna
grupp fanns inget dé&dsfall i icke-maligna respiratoriska
sjukdomar.

Jérvholm och Thorén m f1 fann i tvéd studier en signifikant
Skad forekomst av slemhosta mer &n 3 médnader/&r bland
arbetare exponerade for mjukpappersdamm jimfért med oexpo-
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ponerade kontroller (42,70). I den studien féreldg ocksd en
skad fdrekomst av slemhosta i exponeringsnivder under-
stigande 5 mg/m3 (70). 1 analysen av frdgorna betrdffande
slemhosta presenterades inte ndgra uppgifter om exponerings-
tidens l&ngd (42,70). Diremot observerades ingen ©kad
férekomst av slemhosta bland hogexponerade (> 5 mg/m3)
mjukpappersarbetare i studierna av Ericsson och Heederik och
medarbetare (23,34). Thorén m £1 fann i den tidigare citerade
tvarsnittsstudien att bland de exponerade, dvs mjukpappersar-
betare, foreldg en signifikant Bkad foérekomst av astmasjukdom
4,9 %, jamfort med 0 % hos oexponerade tjdnstemdn (70).
Prevalensuppskattningarna grundas enbart p& uppgiften frén
frigeformuldr. Heederik m fl1 fann att 15 % av de exponerade
uppgav astmasjukdom j&mfért med € % hos oexponerade tjénste-
min (34). Uppgifterna grundades pd frégeformuldr och
skillnaden var inte signifikant.

Robinson m fl studerade dbédligheten i en kohort bestdende av
3572 pappers- och massaarbetare 1 nordvdstra USA (62).
Studien fokuserades huvudsakligen pd massaarbetare och det
fanns ingen egentlig subkohort med pappersbruksarbetare. En
subkohort av formaldehydexponerade arbetare urskildes dock,
vilket i realiteten utgjordes av arbetare i pappersbruken. I
pappersbruken gldttades papperet med bestrykningsmedel som
avgav formaldehyd. I den totala kohorten foreldg ingen
tverrisk f6r dod i icke-maligna respiratoriska sjukdomar, SMR
83 (konfidensintervall 90 %, 65-105). I analysen av den
formaldehydexponerade subkohorten némns €] icke-maligna
respiratoriska sjukdomar. Schwartz fann i en PMR-studie frédn
nordéstra USA ingen &kad dodlighet i icke-maligna lungsjuk-
domar hos 1071 pappers- och massaarbetare (63).

Thorén m £1 har i tvd fallkentrollstudier undersdkt dddlighet
{ astma och kronisk obstruktiv lungsjukdom hos arbetare wvid
pappersbruk (69,73). Den fdrsta studien genomfdrdes vid det

mjukpappersbruk di#r de tidigare studierna av Ericsson och
Jirvholm hade genomférts (23,42). Studien visade en sig-
nifikant dkad relativ risk (oddsrat kvot = 3,8), att avlida i
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astma och kronisk ebstruktiv lungsjukdom bland de exponerade.
Antalet fall i studien wvar endast 12 wvarav 6 exponerade.
Exponeringsbedémningen var bristfdllig, man skilde endast pé
anstdlld och icke-anstilld. I en andra studie som genomfdrdes
vid tv3 finpappersbruk framkom ingen Skad risk f&r astma och
kroniskt obstruktiva lungsjukdomar bland arbetare som varit
sysselsatta med papperstillverkning (73). Vid finpappersbruk
dr dammnivderna betydligt ldgre j&mfért med mjukpappersbruk.

Vid samk®rning i Sverige av yrkesuppgifter frd&n Folk och Bo-
stadsrdkningen 1970 med Dbdsorsaksregistret 1971-1980 (71),
fann man bland pappersbruksarbetarna 16 avlidna 1 astma och
kronisk obstruktiv lungsjukdom mot 17,8 forvdntat (SMR = 90).

I en liknande studie undersdktes ocksd dddligheten i kronisk
interstitiell lunginflammation och man fann d& bland
pappersarbetare 3 fall mot 1 fdrvéntat (67).

4.4 Hjdrt- kdrlsjukdomar

I en kohortstudie av Jippinen foreldg bland pappersbruksar-
betare en signifikant dverrisk fér ischemisk hjdrtsjukdom SMR
138 (95 & konfidensintervall 95-193) (38). Overrisker av
samma storleksordning sdgs &ven bland personal inom kokeri
och kraftfdrsbrjning. Forfattaren spekulerar Over att
exponering f&r svavelfdreningar sannolikt skulle kunna
férklara Ooverrisken. Overriskerna kunde inte fdrklaras av
rékvaneskillnader, vilket analyserades 1 en senare studie
375

I en studie frdn Kanada har man funnit en korrelation mellan
dod i cerebrovaskulira sjukdomar hos kvinnor och forekomst av
pappers— och massaindustri i kvinnornas hemort (27).

5. ALLERGIER

Kontaktallergier finns beskrivna under hudkapitlet 4.1. I
dvrigt &r inga allergier rapporterade.
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b. TUMORSJUKDOMAR

I mdnga studier har tumdrfdérekomsten understkts hos grupper
som kan fdrmodas wvara pappersdammsexponerade. Med enstaka
undantag (66) s& &r dessa studier gjorda pd arbetare inom
pappers- och massaindustrin (9,11,12,16,17,20,26,30,32,33,
38,41,48,49,51-55,61,62,65,69,71,73,75,77).

Exponering f8r pappersdamm f&rekommer Jju inom pappersin-
dustrin och inte inom den massatillverkande industrin. D&r-
fér har de studier som sdrredovisat pappersarbetare genom-
gdtts mer i detalj i texten nedan och i tabell 6 (17,
38,41,49,55,62,69,73).

Jéppinen m fl urskilde tv& subkohorter med pappersbruksar-
betare och kartongpappersarbetare ur en kohort pd 3545
personer som hade arbetat inom pappers- och massaindustrin i

Finland (38).

Bland 233 manliga pappersbruksarbetare fann han en sig-
nifikant stegring av SIR 197 (standard incidence ratio) f&r
tumdrer i lungor, luftrér och lungsdck och en Iicke sig-
nifikant stegring (SIR 171) £8r magsdckscancer. Bland 823
nanliga kartongpappersarbetare féreldg ocksd en signifikant
stegrad SIR, 222, f&r tumdrer i andningsorganen, men dessuton
icke signifikanta stegringar f6r koloncancer (SIR 239) och
urinbldsecancer (SIR 148). Riskestimaten 0Okade ytterligare
ndr hinsyn togs till latenstid och anstdllningstid. Effek-
terna av ridkvaneskillnader undersdks i1 en senare studie, men
detta beddmdes inte kunna férklara de observerade riskok-
ningarna (37). Fdrfattarna diskuterar m&jligheten av
exponering for misstdnkta tumdrframkallande substanser som t
ex firgdmnet auramin och slembekdmpningsmedel inom Xklor-
fenolgruppen. Exponeringsnivderna av pappersdamm dr svdrvar-
derade men har sannolikt varit under 5 mg/m? d& inga

mjukpappersbruk ingick i studien.
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Tabell 6. Sammanst&dllning av de studier ddr en &kad risk f&r
tumdrsjukdom observerats bland pappersarbetare eller andra
pappersdammsexponerade grupper

Tumdrsjukdom Studerad grupp Resultat Refe-
rens
Lunga, Kartongpappersbruk SIR 222%* 38
lungséck kohort
Pappersbruk - kohort SIR 197* 38
Mjukpappersbruk - CR 1,5 73
fall/kontroell
Lunga Pappersarbetare - PMR PMR 134 55
Diverse yrkeskategorier OR 1,4 66
fall/kontroll
Mesoteliom Pappersbruk - kohort SIR 2,4 48
Magsédck Pappersbruk - kohort SIR 197 38
Div yrkeskategorier OrR 1,1 66
Tjocktarm Pappersarbetare - PMR PMR 152 55
Pappersbruk - kohort SIR 239 38
Gallbldsa Pappersbruk - kohort SIR 1,8% 49
Urinblésa Pappersbruk - keohort SIR 148 38
Subkohort exp for 4 fall mot 62
formaldehyd 1 forvédntat
Prostata Div yrkeskategorier CR 1,9*% 66
* p<0,05 OR = Odds ratio

PMR= Proportional mortality ratio

SIR= Standardized incidence ratio
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Malker m £l fann i en studie utgdende frdn Cancermiljoregist-
ret i Sverige en relativ risk pd cirka 3 fér malignt
pleuramesoteliom bland arbetare inom pappers- och massain-
dustrin (48). Denna risktkning baserades pd 23 manliga fall.
Dessa 23 fall + ytterligare 2 kvinnliga fall med maligna
mesoteliom studerades vidare av Jdrvholm m £l (41). Dessa
fann att cirka 70 % av fallen hade sdker eller sannolik
exponering f6r asbest och 25 % hade exponerats f&r pap-
persdamm i anslutning till arbete med pappersmaskiner.
Férfattarna drar slutsatsen att asbestexponering utgdr en
sannolik férklaring till funna Overrisken fér malignt

mesoteliom.

Malker m £l har i ytterligare en studie utgdende frén
Cancermiljéregistret i Sverige analyserat forekomsten av
gallvdgscancer inom olika yrkesgrupper. De fann en sig-
nifikant stegrad relativ risk, SIR 1,8, for arbetare
anstdllda inom pappersindustrin. Riskestimatet grundades pa
25 fall (49).

Milham och Demers studerade med PMR-teknik dodsorsaker hos
2113 avlidna pappers- och massaarbetare i USA och Kanada. De
cirredovisade 238 pappersbruksarbetare och i denna grupp
féreldg inga signifikanta Sverrisker f8r tumdrsjukdomar (55).
Dock foreldg insignifikanta Overrisker for tumdrer bl a 1

tjocktarm och lunga.

Robinson m fl1 studerade en kohort av 3572 pappers- och
messaarbetare fra&n nordvdstra USA (62). En subkohort pd 1262
rén som hade sannolik exponering fér formaldehyd utvédrderades
separat. Det blev i praktiken pappersbruksarbetare ddr man
anvdnt gldttmedel som avgivit formaldehyd. 1 denna grupp
redovisades ingen &verrisk foér ndgra tumdrformer férutom
urinvdgscancer dér man observerade 4 fall mot 1 férvéntat med
30 &rs latenstid. I studien finns inga nivéer av pappersdamm
angivna. Eftersom bruken tillverkade glattat papper har det
sannolikt varit tryckpapper eller kartong, en produktion som
alstrar laga (< 5 mg/m3) dammnivder.
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Siematycki m £l har med fall-kontrollmetodik studerat 19
olika tumdrformer (66). Som kontroller till respektive
tumdrform har resterande 18 tumérformer anvénts. Exponeringen
f6r 9 olika dammslag har undersdkts med intervjuer. Vad
gdller pappersdamm framgdr inte yrkessammansdttningen helt
klart men cirka 9 % har arbetat inom pappersindustrin, 16 %
inom tryckeribranschen och 20 % har haft kontorsarbeten. I
studien urskildes en grupp med hdg exponering fér pappers-
damm och ddr ftreldg en Overrisk f£8r magsdckscancer,
lungcancer och prostatacancer.

Endast for prostatacancer var Skningen signifikant OR=1,5 (95
% konfidensintervall 1,0 - 3,3). N&gra egentliga slutsatser
kan inte dras frdn denna studie som fir betraktas sonm
hypotesgenererande. Dessutom féreligger multipla jédmforelser
och dérav fdljande problem med mass-signifikans. Redovis-
ningen av exponeringen for pappersdamm &r ofullstdndig och
dessutom forefaller individerna vara l&gexponerade.

Thorén m fl1 har i1 tvd fall-kontrollstudier undersdkt d&d-
ligheten i tumdérer frdn lungor och lungsdck hos pappersbruk-
sarbetare (69,73). I den f&rsta studien fobreldg en icke
signifikant okning av den relativa risken, OR=1,5 bland de
anstdllda i ett pappersbruk (69). Exponeringsvérderingen var
bristfdllig i denna studie wvilket kommenterats tidigare i
kapitel 4.3.2. I en andra studie féreldg ocksd en &kad
relativ risk bland pappersbruksarbetare men vid uppdelning i
olika exponeringskategorier hirrérde den &kade risken fran
underhdllsarbetare som sannolikt varit asbestexponerade (73).
Bland de papperstillverkade arbetarna féreldg ingen Overrisk.

I bdda studierna var r&kvanorna okédnda bland exponerade och
oexponerade. DArfdr genomfdérdes en skattning av rdkvanorna
bland levande befolkning kring pappersbruken. Denna indike-
rade att rdkning var vanligare bland bruksarbetare jdmfdrt
med &vrig befolkning. Fodrfattarna bedSmde emellertid att
rokvaneskillnader endast delvis kunde forklara de observerade

riskdkningarna.
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Carstensen har studerat lungcancersjuklighet, standardiserat
£5r rdkvanor, hos svenska min med uppgifter fr&n Folk- och
Bostadsrdkningarna och Cancerregistret (17). Han fann bland
pappers- och kartongpappersarbetare en signifikant minskad
risk SIR 67 (95-procentigt konfidensintervall 49-93) for

lungcancer.

sammanfattningsvis uppvisar litteraturen en splittrad bild
utan ndgra egentliga konsistenta fynd. Dessutom &r exponerin-
gen s& sparsamt redovisad 1 de flesta studier att det &r
onojligt att dra ndgra slutsatser om orsaken till konstate-
rade &verrisker. Nigra tendenser kan dock skdnjas. I ett
antal studier har det forelegat en 8kad risk fdr lungcancer
dock utan att studierna tilldter n&gra vidare slutsatser. I
tva studier har pappersbruksarbetare uppvisat stegrade risker
f6r tumbrer i lungor och lungs#ck. Sannolikt &r asbest en

petydande confounder i dessa sammanhang.

tikade risker f&r tumbrer i mag-tarmkanalen, framtréder 1 ett
flertal studier. Orsaken till detta &r oklar.

b REPRODUKTIONSSTORNINGAR

Blomkvist m f1 studerade graviditetsfall i en kohort av
kvinnor som arbetade inom pappers- och massaindustrin i
Sverige (10). 890 férlossningar och 899 barn identifierades.
Kvinnorna delades upp i olika yrkeskategorier. Bland 162
kvinnor som arbetat i laboratorier vid olika pappers- cch
massafabriker foddes sex barn med allvarliga missbildningar
mot férvantat 2,9. Bland 176 kvinnor som arbetat med
papperskonvertering under graviditeten foddes 7 Dbarn med
allvarliga missbildningar mot forvantade 3. Hemminki och
Niemi har studerat férekomsten av spontanaborter i relation
till f&radldrarnas yrke och de fann i denna studie en
insignifikant 8kning av spontanaborter bland médrar som

arbetat inom pappers- och massaindustrin (35).
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Kwa m fl fann i en fall-kontroll studie att hos barn wvar
tumbrer i centrala nervsystemet signifikant associerat med
att fadern arbetade inom pappers- och massaindustri (44).
Forfattarna tolkar fyndet som en effekt av slumpen. Detta

fynd kunde ej reproduceras i en senare liknande fallkontroll-
studie av Nasca m £1 (57).

8. SAMBAND MELLAN EXPONERING, EFFEKT OCH RESPONS
B.1. Effekter av korttidsexponering

Endast i tvA studier har man undersdkt lungfunktionsférdnd-
ringar efter korttidsexponering f8r pappersdamm. I studien av
Ericsson m f1 upptédcktes ingen fdrsd@mring av lungfunktionen
under en arbetsdag (23). Heederik m f1 fann en f&rsdmring
under en arbetsvecka hos 5 arbetare med positivt intrakutan-

test mot mikroorganismer som fanns 1 pappersmaskinernas
processvatten (34).

8.2 Effekter av lédngtidsexponering
8.2.1 Exponeringsnivder understigande 5 mg/m3

I tvd studier har angetts en 8kad fdrekomst av &vre luftvigs-
symptom (23,70). I den ena studien fdreldg en partiell
doseffektrelation (23), men inte i den andra studien (70).
Ndgra negativa studier fdreligger ej.

En ¢&kad forekomst av irritativa symptom fridn de nedre
luftvdgarna som t ex slemhosta har rapporterats i en studie
{70y men i tv& andra undersdkningar har ingen dkning av dessa
symptom observerats (19,23)

I samtliga studier inom detta exponeringsintervall har det
inte pdvisats ndgon lungfunktionsinskrdnkning hos exponerade
arbetare (19,23,70).
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8.2.2 Exponeringsnivder @verstigande 5 ng/m3

Betrdffande &vre luftvigssymptom har det #Hven hér i tvéd
studier angetts en Skad férekomst (23,70). I den ena studien
foreldg en partiell doseffektrelation (23), vilket inte
foreldg i den andra studien (70).

I tvd studier har det redovisats en &kad fdrekomst av
irritativa symptom frdn de nedre luftvidgarna (42,70).
Okningen foreldg oberoende av rodkvanor i den ena studien
(70), i den andra studien hade enbart icke-rdkare undersdkts
(42). I tvd studier fodreldg ddremot ingen O&kning av sddana

symptom (23,34).

Betrdffande lungfunktion har det i tva studier inte pdvisats
ndgon sdnkning av vare sig FEV; eller FVC dér exponerings-
nivderna sannolikt legat mellan 5 och 10 mg/m3 (34,66). Vid
nivder som sannolikt varit hégre, 6ver 10 mg/m3, har i en
studie pdvisats en signifikant s#nkning av bdde FEVIr och FVC
hos rékare oavsett anstédllningstidens ldngd samt hos arbetare
som varit anstdllda mer &n 10 Ar oavsett rdkvanor (23). I en
uppféljande studie pd icke-rékare vid samma bruk kunde denna
lungfunktionsinskrdnkning ej reproduceras (42).

I exponeringsintervallet snarare Overstigande 10 mg/m3 &n 5
mg/m3 har det pdvisats hos icke-rdkande arbetare en sig-
nifikant s8nkt residualvolym och ett signifikant &kat
elastiskt Aterfjddringstryck samt en icke-signifikant
sénkning av den totala lungkapaciteten (42).

8.2.3 Sjukdomsfdrekomst

En 6kad forekomst av astma och kronisk obstruktiv lungsjukdom
finns angivet i ett nédgra studier, dessa tilldter dock inga
slutsatser betrdffande pappersdammets roll eller eventuella
doseffektsamband (26,34,69,70).
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Det finns ocksd ett flertal uppgifter i litteraturen om att
olika tumdrformer framfér allt lungcancer och tumdrer i
matsmdltningsorganen férekommer i ©kad utstrédckning bland
grupper som kan fdrmodas vara pappersdammexponerade. Aven hir
medger dock studiernas uppldggning inga slutsatser betrif-
fande pappersdammets eventuella roll och eventuella dosef-
fektsamband.

9, FORSENINGSBEHOV

Fdrekomsten av astma och kronisk obstruktiv lungsjukdom bland
grupper exponerade fdr pappersdamm mdste undersdkas ytter-
ligare med kénsligare metodik, t ex longitudinella studier.
Foérekomsten av symptom fradn de Bvre luftvdgarna bdér under-
stkas, och d4 frimst i exponeringsintervallet under nu
gédllande svenska grénsvirde 5 mg)m3. Ni&r tiden sd& &r mogen
bor &wen cancerepidemiologiska studier utféras. Dessutom
beddms ytterligare karaktdrisering av pappersdamm vara
nddvédndigt.

10. DISKUSSION OCH VARDERING

I frdgeformulérsstudier antyds att i de Bvre luftvdgarna kan
symptom upptrdda vid sdvdl ladga (< 5 mg/m3) som héga (>5
mg/m3) nivder av pappersdamm. Pappersdammets storleksférdel-
ning dr ocksd av det slaget att vid n#sandning borde stora
delar deponeras i n#sslemhinnan. I dagens lége &r det dock
omdjligt att dra ndgra slutsatser rérande exponering for
pappersdamm och symptom fr&n de 8vre luftvégarna.

Avseende de nedre luftvigarna férefaller exponeringsnvivder
under 5 mg/m3 ej leda till ndgon tkad férekomst av irritativa
symptom, som t ex langvarig slemhosta. vid hégre exponerings-
nivder finns bdde negativa och positiva studier vad géller
irritativa symptom. Detta skulle kunna tala f6r att pap-
persdamm inte 4r speciellt irriterande pd de nedre luftvdgar-
na. Samtliga studier 4r emellertid av tvdrsnittstyp varfér
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det kan ha skett en selektion, dvs personer med luftvags-
symptom kan ha bytt arbete, antingen inom eller utom bruken
ifréga. Vad som skulle kunna tala f6r att pappersdamm
pdverkar de nedre luftvdgarna &ar iakttagelserna av en okad
fsrekomst av obstruktiv lungsjukdom hos pappersbruksarbetare.

Bland kroppsarbetande grupper, och d& i synnerhet dammex-
ponerade sadana, forvdntar man sig snarare en underfdrekomst
av obstruktiva lungsjukdemar. Skadlet ir den s k "healthy
worker" effekten, dvs att sjuka individer i fortid lamnar
tunga och/eller dammiga arbeten. parfér &r iakttagelserna
sverraskande om det motsatta f&rhallandet hos pappersbruksar-
betare &verraskande. Studierna +i1ldter dock inga slutsatser

rérande pappersdammets roll i sammanhanget.

Litteraturen ger inga hdllpunkter for att léngvarlg expone-
ring f6r pappersdamm i nivider understigande 5 mg/m leder
till ndgon nedsdttning av lungfunktionen, dvs FEVj och FVC.
vid exponering f£8r hégre nivder &r situationen mera oklar.
Men sannolikt leder mycket hidga nivder (> 10 mg/m3) till en

viss lungfunktionsinskrénkning.

Den kritiska effektnivén avseende de nedre luftvégarna (dvs
bide lungfunktion och irritativa gymptom) vid exponering for
pappersdamm férefaller sdledes vara 5 mg/m

Betraffande tumdruppkomst tilldter tillgidnglig litteratur
inga slutsatser betr&ffande pappersdamm och sddan uppkomst.

Det bér dock kommenteras att exponering for pappersdamm inte
har forekommit 1 ndgon stérre utstridckning fdrrdn under de
senaste 25 4ren. Med tanke p& den langa latenstiden som mdnga
tumdrer har, s& har det hittills varit for tidigt att pavisa
en eventuell &kad tumdrisrekomst hos pappersdammexponerade

grupper.
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11. SAMMANFATTNING

Kjell Thorén. Pappersdamm. Nordiska expertgruppen f&r gridnsvir—
desdokumentation, Arbete och Hilsa 1989:30,s.1-49.

Dokumentet utgbr en sammanfattning av litteraturuppgifter
betrdffande hilsorisker vid exponering f&r pappersdamm.
Betrdffande symptom frén de Gvre luftvigarna forefaller dessa
upptrédda redan vid exponeringsnivder under 5 mg/m’.

Betrédffande de nedre luftvigarna finns inget st8d i littera-
turen att irritativa symptom som t ex ldngvarig slemhosta
skulle upptré&da vid exponeringsnivder understigande 5 mg/m{

¥id hdgre exponeringsnivder féreligger sannolikt en viss
okning.

Det finns inga hdllpunkter f6r att langvarig exponering for
pappersdamm i nidver understigande 5 mg/m’ leder till lungfunk-

t%onspéverkan. Vid exponering f&r hogre nivder kan lungfunk-
tionen sannolikt pdverkas sannolikt i nivder &ver 10 mg/m’

En dkad forekomst av astma och kronisk obstruktiv lungsjukdom
dr rapporterad fran pappersindustrin.

78 referenser.

Nyckelord: Pappersdamm, hygieniskt grinsvirde, luftvigssymptom,
lungfunktion, obstruktiv lungsjukdom.
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12. ENGLISH SUMMARY

Kjell Thorén. Paper dust. Nordic Expert Group for Occupational

Exposure Limits.
Arbete och Hélsa 1989:30,p 1-49

This document is a review of the literature concerning health
effects of exposure to paper dust. Concerning symptoms from the
upper airways these seem to occur with exposure levels beneath

5 mg/m’.

Concering the lower airways there is no support in the litera-
ture that irritative symptoms such as cough with phlegm will
occur with exposure levels exceeding 5 mg/m3. With higher
exposure levels there is probably some increase of the symp-

toms.

There are no reports in the literature that long term exposure
to paper dust in levels exceeding 5 mg/m3 causes any lung
function impairment. With exposure to higher levels pulmonary
function probably could be impaired at least in levels excee-

ding 10 ng/m'.

An increased prevalence of asthma and chronic obstructive

pulmonary disease is reported in paper mills.
In Swedish, 78 references.

Key words: Paper dust, occupational exposure limit, respiratory
symptoms, lung function, obstructive lung disease.
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Lista Bver till&tna eller rekommenderade hdgsta halter av
damm (organiskt, cellulosa eller papper) 1 luft

Land mg/m3 ar anm ref

BRD 6 1988 findamm 5

Danmark 5 1988 organiskt total- 2
damm

Finland 5 1987 organiskt damm 10
15 min

Frankrike 10 1987 pappersfilter 11

Island 5 1978 organiskt total- 8
damm

Nederlénderna 5 1989 respirabelt 7
damm

10 totaldamm

(cellulosa)

Norge 5 1989 organiskt damm 1

Sovjetunionen - 1978 6

Storbritannien 5 1988 respirabelt damm 4
totaldamm

Sverige 5 1988 organiskt totaldamm 3

USA )

(ACGIH) 10 1988-89 pappersfiber 9

(OSHA) 15 1989 tota}damm 12

(NIOSH/OSHA) 5 respirabelt damm
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