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SAMMANFATTNING

P4 ett storre industriforetag har man tidigare bearbetat vanadinpentoxid i mindre omfattning for att
gbra materialanalys och man planerar dven framtida anvdndning av jérn- och kopparzeoliter.
Foretaget har en del fragor kring hanteringen ur arbetsmiljosynpunkt. Syftet med detta projektarbete
ar framforallt att gora en riskvirdering kring hanteringen av dessa amnen och ge forslag pa ladmpliga
atgirder for att forebygga att anstéllda exponeras. Arbetet gors genom litteraturstudie och genom att
intervjua personer med insyn 1 verksamheten. Vad géller vanadin sa dr det framforallt
luftvigssjukdomar som astma och lungcancer som ndmns i vetenskapliga artiklar. For astma finns
sikerstillda samband, angdende lungtumérer finns det djurstudier som talar for ett samband men
inga sikra epidemiologiska samband. Kring zeoliters hilsoeffekter finns fa vetenskapliga studier, de
har lag toxicitet vid inhalation, men kan daremot bilda mycket sma partiklar som kan deponeras
langt ner i lungorna. I rapportens diskussionsdel ges rdd till foretaget angdende medicinska

kontroller, monitorering av exponering och skyddsutrustning.

INLEDNING

Pa ett storre industriforetag i Stockholmsomradet har man tidigare hanterat vanadinpentoxid eller
egentligen divanadinpentoxid (V,0s) i mindre omfattning. Produkten som innehaller vanadin
kommer fardigforpackad till foretaget i metallcylindrar av stél, vilka innehaller ett pordst material
med bland annat divanadinpentoxid. I vissa fall har man behov av att mekaniskt bearbeta
cylindrarna for att gora materialanalys, vilket innebér bearbetning med bandsdg. Foretaget har en
del fragor kring hanteringen av detta &mne ur arbetsmiljosynpunkt. Vid arbetsplatsbesok framkom
att skyddsutrustning har anvénds. I nuldget sker inte dessa arbetsmoment vid foretaget. Férutom
detta har man en del fragor kring framtida anvéndning av jérn- och kopparzeoliter, vilka man

planerar att bearbeta pd liknande sétt.

Vanadin édr en hdrdmetall som bland annat anvénds som legeringsmetall vid stalframstéllning.
Exponering for vanadin sker oftast genom inandning av vanadinforeningar som kan uppkomma nér
metallen blir uppvarmd eller vid mekanisk bearbetning. Man har inte kunnat visa att vanadin ar
essentiellt for médnniska, vilket det &r for vissa djur som t.ex. kycklingar och rattor. De senaste aren
har forskningen om vanadins hélsoeffekter okat kraftigt, dels pa grund av att dess forekomst i
miljon har 6kat, men ocksd pa grund av dess toxiska effekter. Vanadins toxiska effekter beror pa

dess egenskap att himma manga enzymatiska system i kroppen (1).



Zeoliter tillhor en grupp mineraler s.k. aluminiumsilikater och omfattar cirka 60 naturligt
forekommande mineraler och ett hundratal syntetiska. Zeoliter har manga olika

anvandningsomraden, de anvinds bland annat i kosmetika, i tvittmedel och inom industrin (2,3).

SYFTE

Att gora en riskvdrdering pd det aktuella foretaget ur arbetsmiljosynpunkt, vad géller mekanisk
bearbetning av divanadinpentoxid och jarn- kopparzeoliter. Ge forslag pa lampliga atgérder for att
forebygga att anstéllda exponeras for hilsofarliga nivaer av &mnena och ge forslag pa medicinska

kontroller.

METOD

Studiebesok och intervju med anstillda pé foretaget som har insyn i1 verksamheten. Litteraturstudie
med genomgang av artiklar kring hilsoeffekter av divanadinpentoxid och jarn- kopparzeoliter.
Litteratursdkningen gjordes i Pubmed. Jag borjade med att gora sokningar pa relevanta termer, t.ex.
vanadin, asthma och lungcancer, direfter korssokte jag dessa termer. [ borjan letade jag framst efter
reviewartiklar for att fi en 6verblick om dmnet. Dérefter valde jag ut de enskilda vetenskapliga
artiklar som var mest intressanta, jag prioriterade artiklar som var skrivna nyligen. Vissa artiklar
fanns inte att tillga 1 fulltext pa engelska, i dessa fall har jag ldst den engelska sammanfattningen.
Forutom vetenskapliga artiklar har jag &ven med en del information frén olika hemsidor, framforallt
frén universitet och myndigheter. Slutligen har jag muntliga referenser som jag tagit kontakt med
under arbetets gang. Intervju gjordes dven med en gruppchef pa foretaget med insyn i
verksamheten. Foretagets FHV foreslog vem jag kunde kontakta. En rapport skrivs som foretaget

far ta del av och vid behov dven muntlig avstimning av rapporten.

RESULTAT

Vanadinpentoxid

Vid litteratursokningen valde jag ut 7 artiklar som behandlade vanadin och hédlsoeffekter. De
hilsoeffekter som finns ndimnda i1 den vetenskapliga litteraturen ar framforallt luftvigssjukdomar
som astma, bronkiell hyperreaktivitet, KOL och lungcancer. Efter kraftig exponering finns det dven

beskrivet mer akuta tillstdnd som lunginflammation och lungddem (4).



A Forekomst, exponerade miljoer

Befolkningen i allminhet exponeras for vanadin via andningsvidgarna. Den rapporterade halten av
vanadin i luften fran olika regioner i vérlden varierar fran 1,4 till 40 ng/m’. I stider och sérskilt
under vintern, har koncentrationer upp till 2000 ng/m’ uppmits med anledning av att eldningsolja
med hogt vanadininnehéll anvénds vid uppvarmning. Halterna av vanadin i arbetsmiljon kan vara
mycket hdgre 4n i utemiljon, 0.01-60 mg/m’. Hoga halter har uppmiitts sérskilt vid pannrengdring
pa grund av vanadininnehéllande sot och i metallindustrin vid bearbetning av vanadininnehallande
metaller. Forekomsten av vanadin 1 stadsmiljo har 6kat de senaste aren enligt en studie dér man
jamforde nivén pa 60-talet jaimfort med 90-talet (1). Gransvéardet i luften for vanadinpentoxid ér 0,2
mg/m’ for totaldamm. Fér respirabelt damm finns ett takgrinsvirde pa 0,05 mg/m’ (5). Enligt
IARC (International Agency for Research on Cancer) dr vanadinpentoxid klassat som mdjligen
cancerogent for médnniskor (6). Biologisk métning av vanadin har skett i begransad omfattning,
vanadin kan upptickas i blod, urin, hér och naglar. Man har konstaterat att urinutsondringen okar

vid yrkesmissig exponering, men nagon standardiserad metod for rutinméssigt bruk saknas (5,7).

B Luftvigseffekter

Djurdata

I en studie fran 2010 kunde man se att mdss som exponerades for vanadinpentoxid och var
genetiskt kénsliga fick inflammation i lungorna, vilket skulle kunna vara kopplat till astma.

Inflammatoriska markorer uppmittes genom s.k. bronkoalveolirt lavage (BAL) (8).

Humandata

Redan frin borjan av 80-talet finns en fallbeskrivning om fyra arbetare pé ett vanadinpentoxid
raffinaderi 1 Australien som fick symtom fran 6vre luftvigarna och astma efter att ha exponerats for
vanadinpentoxid. Tre av dem var icke-atopiska. Tva uppvisade bronkiell hyperreaktivitet vid
histamintest. En patient hade symtom atta veckor efter sista exponeringen. Forfattarna sammanfattar
att vanadinforeningar verkar kunna orsaka astma hos tidigare lungfriska personer (9). I en annan
studie fran 1999 utredde man orsaken till hosta och andfdddhet hos fabriksarbetare i Sydafrika som
var exponerade for vanadin. Enligt forfattarna sigs ett starkt samband mellan inandning av
vanadinpentoxid och astma/bronkiell hyperreaktivitet hos tidigare lungfriska. 12 av 40 undersokta
patienter bedomdes ha bronkiell hyperreaktivitet. Uppfoljning visade att fordndringarna kvarstod
hos vissa patienter mer @n 23 ménader efter att exponeringen upphorde (10). Systematiska studier

av luftvigsbesvir bland vanadinexponerade saknas.



C Cancer

Djurdata

I en nyligen publicerad reviewartikel om vanadinforeningar och dess hélsoeffekter, rapporterades
ett samband mellan exponering for vanadin och lungtumdrer hos mdss och rattor av hankén. Hos

rattor av honkdn sag man inte ndgon okad risk (4).

Humandata

I en epidemiologisk studie undersoktes dodligheten i cancer mellan 1950 och 2000 hos invénarna i
delar av Colorado, USA, jamfort med fem liknande omraden i USA. I det aktuella omréadet har
brytning och anrikning av uran och vanadin skett sedan borjan av 1900-talet och fram till 1980-
talet. Man fann ingen skillnad vad géller den totala dodligheten i cancer i1 detta omrade jamfort med
de andra fem. (RR = 1,01, 95% CI 0,96-1,06). Ett undantag var dock lungcancer bland min (RR =
1,19, 95% CI 1,06-1,33). Den 6kade dodligheten i lungcancer bland mén bedémdes sannolikt bero
pa tidigare yrkesmissig exponering och rokning hos gruvarbetare. Detta gor att man inte kan dra

nagra sdkra slutsatser om just vanadin orsakat den 6kade dodligheten i lungcancer (11).

D Hjiirtkiirl

Djurdata

Enligt vissa experimentella studier kan metaller ge upphov till hjért- och kirlsjukdomar, bland
annat nickel och vanadin kan inducera hjart- och kérleffekter hos mdss. I ett forsok sdg man att
moss som inhalerade nickel utvecklade arterioskleros, fér vanadin sdg man inte denna effekt. Om
mossen ddremot inhalerade bade vanadin och nickel, 6kade effekten jamfort med om mossen enbart

inhalerade nickel (12).

Humandata

Redan pa 60-talet pavisade forskare ett samband mellan vanadinkoncentrationen i stadsluften och
okad dodlighet 1 bronkit, lunginflammation, cancer och hjartsjukdom. Enligt en reviewartikel fran
2009 sammanfattar man att det finns ett samband mellan exponering for vanadin och nickel och
hjért- och lungsjukdomar hos ménniskor, men mera forskning foreslas for att tydligare klargora

sambandet (1).

Sammanfattningsvis sd finns det vetenskapliga studier som talar for att inandning av
vanadinforeningar kan ge upphov till framforallt astma och bronkiell hyperreaktivitet, ddremot &r
det svart att bedoma risken for lungtumoérer hos ménniskor, 4ven om det finns djurstudier som talar

for detta.



Zeoliter

Befolkningen 1 allménhet exponeras for zeoliter genom att de forekommer 1 vanliga produkter som
t.ex. kosmetika, klumpforebyggande medel och tvittmedel. Inom industrin anvédnds de ofta som
katalysatorer da de har pords struktur och fungerar som jonbytare. De arbetsplatser ddr exponering
for zeoliter forekommer &r framforallt inom gruv- och kemikalieindustrin. Sammanfattningsvis har
zeoliter lag toxicitet vid inhalation, men ddremot egenskapen att bilda mycket sma partiklar vid
bearbetning, 1-5 mikrometer. Dessa partiklar kan hélla sig svivande som aerosoler under lang tid

och deponeras ldngt ner i lungorna vid inandning (2,3).

Djurdata
De studier som finns &r framforallt djurstudier pa réttor, hamster och moss. Man har inte sett nigon
tydligt 6kad risk for vare sig lungfibros eller lungtumérer vid inhalation av zeoliter. Inte heller

nagra negativa effekter pa embryo eller foster hos rattor eller kaniner vid ndgon dosniva (3).

Humandata

Stora epidemiologiska studier kring zeoliternas hilsoeffekter saknas, diremot finns det enstaka
fallbeskrivningar. Till exempel en patient i Nevada, USA, som utvecklat lungfibros efter att ha
exponerats for zeoliter. Vilket yrke patienten hade, eller hur han exponerats framgar inte.

Diagnosen stilldes genom lungbiopsi (3).

De metaller som foretaget i detta fall planerar att anvéinda som jonbytare tillsammans med zeoliter
ar jarn och koppar. Vad géller koppar sa kan yrkesméssig exponering for kopparrdk ge s.k.

metallroksfeber. Inhalation av kopparféreningar kan ocksa ge irritation i luftvigarnas slemhinnor

().

DISKUSSION OCH FORSLAG TILL ATGARDER

Vanadinpentoxid

Foretaget har hittills hanterat vanadinpentoxid sporadiskt och i ringa omfattning. Ndgon méatning av
exponeringen har inte skett och det dr déarfor svart att veta om man har varit i ndrheten av de

hygieniska grinsvérdena.

Vanadinpentoxid dr ett amne som kan ge upphov till astma och kanske dven lungtumérer. Andra
dmnen som kan ge upphov till hédlsoeffekter ar t.ex. hardplaster, for vilka det finns lagstadgade

medicinska kontroller (13). Pa samma sitt som for hdardplaster skulle det vara rimligt att erbjuda de
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anstillda som arbetar med vanadinpentoxid en frivillig hdlsokontroll om foretaget aterupptar
hanteringen. I denna skulle det forslagsvis inga en nyanstéllningsundersékning och en periodisk
undersdkning vartannat ar. [ nyanstéllningsundersékningen ingér likarundersokning med riktad
anamnes mot sjukdomar i andningsorganen, spirometri och eventuellt lungrontgen, vilken gors for
att pa ett tidigt stadium fanga upp patienter som sedan tidigare har tecken till lungpaverkan t.ex.
astma eller emfysem. I den periodiska undersdkningen ingar ldkarundersokning och spirometri,
vilken framst gors for att fainga upp patienter med begynnande astma. Undersdkningen innebér inte

ndgon tjdnstbarhetsbeddmning, utan ir endast radgivande.

Om man vill mita exponeringen i arbetsmiljon for vanadinpentoxid kan denna goras enligt
standardiserade metoder (14,7). Det dr inte aktuellt i nuldget men om hanteringen &terupptas, kan
foretaget gora en mitning for att fa en uppfattning om exponeringsnivéerna. Eftersom det saknas
standardiserade metoder for biologisk métning av vanadinpentoxid i blod och urin dr det inte ett
alternativ for att bedoma graden av exponering (5,7). Andningsskydd med partikelfilter bor
anvindas vid bearbetning for att minska risken for exponering. Ventilationen i lokalen bor vara

enligt gdllande normer och punktutsug anvindas om det &r tekniskt mojligt.

Zeoliter
Det ér svart att gora en riskbedomning avseende hantering av zeoliter, eftersom det saknas

systematiska epidemiologiska studier kring dess hélsoeffekter.

Forsiktighetsprincipen bor tillimpas och adekvat skyddsutrusning anvandas. Déremot anser jag inte
att det dr nddvandigt med medicinska kontroller, som i fallet med vanadinpentoxid. Enligt det
grinsvirde som finns for respirabelt oorganiskt damm fir halten i luft inte Sverskrida 5 mg/m’ i
medelkoncentrationen under en dttatimmars arbetsdag, specifikt gransvérde for zeoliter saknas. Vid
hantering i storre omfattning kan en matning goras for att undersoka graden av exponering, detta ar
kanske sdrskilt viktigt med tanke pa att zeoliter kan bilda aerosoler som kan halla sig svdavande 1
luften under lang tid. Mitning av zeoliter kan goras enligt standardiserade metoder (14). Efter
kontakt med yrkeshygieniker Annelie Julander vid Karolinska Institutet foreslds att andningsskydd
med partikelfilter 3 anvinds vid bearbetning med tanke pé att zeoliter kan bildas mycket sma

partiklar. Aven hir bor punktutsug anvindas om det ir tekniskt méjligt.
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