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Sammanfattning

NO-miitning i utandningsluft, kan det anviindas ute pa arbetsplatser for att miita
luftvigspaverkan av hirdplastarbete?
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Handledare: Hakan Lofstedt, Arbets- och miljomedicinska kliniken, Universitetssjukhuset
Orebro
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Kviveoxid i utandningsluft (FeNO) dr en markor for inflammation i luftvdgar och i synnerhet
eosinofil inflammation. Da metoden dr mycket kénslig kan den mita luftvigsinflammation
innan denna syns i lungfunktionstester, men resultatet kan paverkas av en mingd olika
faktorer, t ex rokning. FeNO-mitning &r en icke-invasiv metod, som &r enkel att utfora och
dérfor enkelt kan utforas pa arbetsplatser.

FeNO miittes under en arbetsdag for att studera metodens anviandbarhet for métning av
luftviagspaverkan vid hirdplastarbete. Vid framstéllning av esterplast anvénds stora méngder
styren, som vid hoga halter kan ge paverkan av centrala nervsystemet samt ge irritation av
luftvdgar och 6gonens slemhinnor. Fyra anstillda, som arbetar med framstillning av
komponenter i esterplast studerades. Som jamforelse gjordes ocksa métning pa fyra anstillda
pa foretagshilsovard med mestadels kontorsarbete. Pa varje individ gjordes métning vid fyra
tillfallen utspridda under en arbetsdag. I studien ingick bade rokare och icke-rokare.

For icke-rokare sags en 6kning av utandad kvidveoxid med som mest 7 ppb under bérjan av
arbetsdagen vid plastarbete. Hos rokare sags ingen fordandring under arbetsdagen trots likartad
exponering for angor fran esterplast. Den arbetare som anvinde friskluftsmask under arbetet
hade ldgre stegring av FeNO in den arbetare som inte anvinde skyddsutrustning under
arbetspass. Hos icke-rokande kontorsarbetare hittades endast sma variationer i FeNO-virde
under dagen, men ocksa hir fanns en individ som steg 13 ppb under mellersta delen av
arbetsdagen.

Med forbehallet att detta var en liten studie med ett fatal individer drogs slutsatsen att
kviveoxidmitning kan vara en enkel metod att studera akut luftvigspaverkan ute pa
arbetsplatser. Foretriddesvis viljs icke-rokare for undersokning for att slippa inverkan av
tobaksrok. Denna studie tillater dock inga slutsatser om den aktuella exponeringens betydelse
for FeNO-nivaerna. Jamforelser av FeNO-mitningar mellan individer ar svara att utfora da
manga faktorer paverkar FeNO. Det dr mojligt att man dérfor bor anvédnda individen som sin
egen referens och studera skillnader med och utan exponering.



Bakgrund

Kviveoxid i utandningsluft

Endogen bildning av kviveoxid (NO) sker i luftvidgarna och NO kan fungera som indikator pa
inflammation (1). Halten NO i utandningsluft (FeNO) kan 1 klinisk vardag vara anvéndbar
som matt pa eosinofil inflammatorisk aktivitet i luftvigarna (2, 3). Forhojd NO-halt i
utandningsluft (> 45-50 ppb) kan ses vid t ex inflammation vid astma samt vid allvarligare
nedre luftvigsinfektion. Om man framgangsrikt behandlar eosinofil inflammation i
luftvdgarna vid t ex astma med inhalerad kortikosteroid sjunker NO-virdet (2). I kliniken kan
man anvinda gransviarden pa FeNO for att avgora om patientens luftvigsinflammation kan
forvintas vara kinslig for inhalerad kortikosteroid. Vid ett FeNO-virde 6ver 50 ppb ér
eosinofil inflammation 1 luftvdgarna sannolik medan ett FeNO-virde under 25 ppb innebir att
eosinofil inflammation &r osannolik (3, 4). Statens beredning for medicinsk utvirdering
(SBU) hardragit slutsatsen att FeNO-mitning har en hogre diagnostisk triffsidkerhet dn
lungfunktionsundersokningar (5). Inom arbetsmedicinen har FeNO-maétningar anvénts 1 flera
olika studier for att studera hur olika exponeringar ger inflammatorisk aktivitet i luftvigarna
(6), t ex hos latex- (7) och isocyanatexponerade (8). Andring av NO i utandningsluft kan ske
inom kort tid efter exponering och kan snabbt ga tillbaks da exponeringen upphor (9).

Hardplast

Hirdplast definieras som en plast som efter hdrdning inte kan smiltas, d v s omformas, till
skillnad fran termoplaster (10). Plasten bestar av en polymer som under hédrdningen tvirbinds
kemiskt och darfor vid fornyad uppvarmning inte smilter utan sonderdelas. De tvarbundna
kedjemolekylerna hindrar ocksa hirdplasten fran att 16sas i 16sningsmedel, den kan endast
svillas. Tvirbindningen sker i slutfasen av polymerisationen eller med tillsatt hardare i ett
sarskilt steg. Hardplaster &r slittaliga tack vare riklig forekomst av tviarbindningar och har hog
motstandskraft mot kemikalier samt hog temperatur.

De kemikalier som man anvinder vid tillverkning av hiardplaster ar mycket reaktiva och kan
orsaka irritation och allergi. Upphettning av hérdplaster kan ge upphov till andra skadliga
komponenter, som kan tas upp via inandning. Fiardighdrdad hérdplast anses inte orsaka nagra
skador (11). Isocyanater, som anvédnds som hérdare vid tillverkning av polyuretanplast, kan
via inandning ge upphov till astma och om personen redan &r sensibiliserad kan den fa ett akut
astmaanfall av 1dga halter. Astmatiker anses vara sérskilt kédnsliga for exponering av
framforallt diisocyanater.

Hardplaster anvinds inom ett flertal branscher inom arbetslivet bade inom tillverkning och
bearbetning av material (Tabell 1).



Tabell 1. Exempel pa branscher med tillverkning eller bearbetning av hérdplastinnehallande material.

Bransch Anviindningsomrade/exponeringstyp
Elektronikindustri Isolering

Byggindustri Fogar, lim

Sjukvarden Plastgips

Tandvarden Proteser/lagningar (akrylatplast)
Maleri Pulverfirger

Fordonsindustri Svetsning av hirdplastbelagd metall

Vid arbete med vissa hirdplaster ska man genomga lagstadgad periodisk likarundersokning
med tjanstbarhetsbedomning innan arbete paborjas samt dérefter regelbundet under tid i
exponerat arbete (11). Vid sadan undersokning besvaras en enkét med fragor om bl a
luftvigssymtom. En spirometri kompletterar enkéten. Fordndringar i lungfunktionen mellan
de periodiska undersokningarna kan diarmed fangas upp.

Utgangspunkten for denna studie var att styrenexponering kan utlsa en inflammatorisk

aktivitet i luftvdgarna. Vid tillverkning av esterplast anvinds styren dels som 16sningsmedel,
dels som nddvindig komponent vid polymeriseringen av plasten. Styren har framforallt visat
sig ha centralnervisa effekter, men orsakar ocksa inflammatorisk aktivitet i luftvigarna (12).

Syfte

Att studera anviandning av FeNO-miétning ute pa arbetsplatser som ett sitt att mita
inflammatorisk aktivitet utlost av hardplastexponering.

Fragestillning

1. Hur fungerar det att utfora FeNO-mitning pa arbetsplatser i direkt anslutning till
exponering?

2. Hur fordndras FeNO under en arbetsdag?

3. Hur skiljer sig uppmitta virden hos plastarbetare jamfort med kontorsarbetare?

Material och metoder

Den exponerade gruppen bestod av fyra manliga plastarbetare som tillverkar komponenter 1
esterplast, 36-54 ar gamla. Bland plastarbetarna var 2 individer rokare och 2 individer
ickerokare. Samtliga anstillda som var direkt involverade i produktionen studerades, hér
fanns saledes inget bortfall. Kontrollgruppen bestod av fyra kvinnliga icker6kande anstillda
med kontorsarbete, 36-55 ar gamla. Darutover var en individ i kontrollgruppen exkluderad p g
a allergisk perenn rinit. Ingen av de studerade anvinde astmaspray eller nitroinnehallande
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preparat. Vid mitningarna anvéndes ett frageformulidr med fragor om faktorer som kan
paverka FeNO-mitningar.

NiOX Mino-mitare (Aerocrine AB) anvindes for att mita kviaveoxid i utandningsluften hos
anstillda dels precis innan paborjat arbete pa morgonen, dels under arbetsdagen i samband
med att personalen gick pa paus vid 9-tiden samt innan lunchpaus och direkt efter att arbetet
avslutats for dagen. Mot bakgrund av det snabba dynamiska forloppet gjordes métningar ute
pa arbetsplatsen for att kunna detektera en skillnad i direkt tidsméssig anslutning till
exponeringen. Mitningen gjordes enligt standard som har tagits fram gemensamt av
American Thoracic Society (ATS) och European Respiratory Society (ERS) (2). Enligt denna
standard ska patienten andas in luft fri fran kviveoxid till nistan full lungkapacitet och
omedelbart andas ut under cirka tio sekunder vid ett konstant flode pa 50 ml/s + 5 ml.
Konstant flode av utandningsluft dr viktigt da FeNO ér starkt flodesberoende. Patienten ser pa
en display pa métaren att korrekt flode halls under cirka 10 sekunder.

Resultat

Den 6kning av FeNO som sags pa plastarbetare kunde mitas upp under tidig formiddag.
Storst 6kning (7 ppb) sags pa formiddagen hos 54 arig, ickerokande plastarbetare som inte
anvinde skyddsutrustning. En ldgre 6kning sags hos 36 arig ickerokande man som anvénde
friskluftmask under arbete (Figur 1). Mycket laga FeNO-virden, utan skillnad under dagen,
sags hos tva rokande plastarbetare. Dessa var 51 respektive 54 ar gamla. Hos
kontorsarbetande kvinnor sags en annan dynamik i dndringen av FeNO-virde under
arbetsdag. En individ som hade étit sallad pa morgonen hade hogst virde pa forsta métningen
for dagen och visade sedan fallande virde 6ver dagen. De Gvriga steg nagot under dagen med
hogst virde kl 12. En 56 arig ickerokande kvinna steg 13 ppb med hogst virde kl 12. Hon
insjuknade 2 dagar senare i hog feber och forkylningssymtom.

Diskussion

I normalmaterial dr den individuella dygnsvariationen i utandad kvéveoxid liten och en
Okning som Overstiger 4 ppb anses vara uttryck for inflammation i luftvdagarna (13). Betydligt
storre skillnader i FeNO-virde ses i normalmaterial mellan individer. Mitningar med FeNO-
miétare anses vara mycket reproducerbara (13). De skillnader som sags ver dagen i denna
studie kan dérfor anses som tillforlitliga.

Hos icke-rokande individer som utsattes for styrenexponering vid esterplastarbete kunde man
i denna studie se att FeNO okade i borjan av arbetspass och sedan planade ut. Den individ
som anvinde friskluftmask hade mindre 6kning av FeNO i borjan av arbetspass. Antalet
individer i denna studie var dock sa litet att nagra slutsatser inte sikert kan dras av dessa
resultat. For att studera om exponering av angor fran esterplastarbete ger upphov till 6kning
av FeNO skulle man kunna méta om samma individer d@ven med friskluftmask. Man kan
didrmed anviénda den studerade individen som sin egen referens.

Hos kontrollgruppen med mestadels kontorsarbete sags ocksa skillnader i FeNO under
arbetsdagen. Dessa skillnader visade dock en helt annan dynamik #@n hos plastarbetare d v s



varierade p4 ett annat sitt under arbetsdag. Okad andning vid fysisk anstringning kan ge 6kad
exponering. En mojlighet dr att skillnaden berodde pa att plastarbetare samtidigt med
exponering for esterplastangor anstringde sig fysiskt med okad ventilation som f6ljd och dven
hade viss exponering for slipdamm pa tidig formiddag. Kontrollgruppen bestod av kvinnor
medan samtliga i den exponerade gruppen bestod av min. Konsskillnader kan saledes ej
uteslutas for att forklara de skillnader som pavisats mellan grupperna (13).

Endast sma skillnader hittades mellan mitningar av utandad kvaveoxid under arbetsdag hos
rokare. Detta kan ha olika forklaringar. Dels kan NO-mitningen vara stord av att rokning ger
lagre virden pa NO i utandningsluft (1). I denna studie var det svart att hitta plastarbetare som
inte rokte. En annan forklaring kan vara att exponeringen under arbetspass dr 1lag och ddarmed
inte ger upphov till inflammatorisk aktivitet. I denna studie gjordes ingen
exponeringsmétning, men samtidig exponeringsmétning skulle kunna ge information om vilka
nivaer som forekommer att relatera till kinda hilsoeffekter av exponering.

Kviveoxid i utandad luft anses vara markor for eosinofil inflammation i luftvdgarna.
Noterbart dr dock att varken plastarbetare eller kontorsarbetare i denna studie uppnadde
virden pa FeNO, som é&r forenliga med eosinofil inflammation. Den inflammation man far av
lagmolekyldra substanser under arbete anses dock oftast ej vara av eosinofil typ (14). Detta
innebir en begransad mojlighet att med enbart FeNO-métning fanga upp inflammatorisk
reaktion i luftvdgarna av substanser som man andas in under hérdplastarbete.

Slutsats

Kvéveoxidmaitning kan vara en enkel metod att anvénda i félt och didrmed 1 direkt anslutning
till exponering. Manga faktorer paverkar FeNO och jamforelser av FeNO-métningar mellan
individer #r da svara att utfora. Darfor anviands metoden lampligen pa ickerdkare for att slippa
inverkan av tobaksrok. Denna begrinsade studie med ett fatal individer tillater dock inga
slutsatser om den aktuella exponeringens betydelse for FeNO-nivaerna, men for att bedoma
mojligheterna att studera akut luftvigspaverkan vid hiardplastarbete fordras en storre studie.
En mgjlighet dr att anvinda individen som sin egen referens och studera skillnader med och
utan exponering.
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Figur 1 Variation i kvdveoxidniva i utandningsluft (FeNO) hos fyra anstillda under

arbetspass med produktion av esterplast.
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Figur 2 Variation i kvdveoxidniva i utandningsluft (FeNO) hos fyra anstéllda under

kontorsarbetspass.



