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Undersdkning av luftburen isocyanatexponering under

applicering av ett syntetiskt gipsférband
(2 bilagor)

Uppdrag

RISE fick i uppdrag att mata och utvardera den mojliga exponeringen for isocyanater och
motsvarande aminer i andningszonen hos en gipstekniker under applicering av ett syntetiskt
gipsforband.

Testade material

Delta-Cast Conformable®, ett syntetiskt gipsforband for ortopedisk anvandning fran Essity
Hygiene and Health AB. Storlekarna pa de testade produkterna var 2, 3 och 4 tum med
batchnummer 934 (2 och 3 tum) och 932 (4 tum).

Produkten bestar av en textilvav forstarkt med polyuretan, baserat pa prepolymeriserad MDI
(metylendifenyldiisocyanat, CAS-nr 101-68-8) som hardar efter att den doppas i vatten eller
genom fukt i den omgivande luften.

Sammanfattning av studien

Tester av luftburen exponering for MDI vid anvéandning av produkten utfordes bade under flera
korta tidsperioder (5-20 min) och under en hel arbetsdag, 8 timmar (férdelat pa tva halvdagar).

Analysresultaten visade en mycket liten exponering, som bor kunna anses vara forsumbar
jamfort med olika gransvarden for arbetsplatser. Nagra pavisbara mangder av MDI motsvarar
nivaer runt 0,001 mg/m? i andningszonen. Jamfort med det svenska gransvardet for
korttidsexponering pa 0,05 mg/m3, motsvarar detta 2 %. Jamfort med andra landers
gransvarden, som ofta ar hogre an de svenska, ar procentandelen annu lagre. (Nagra landers
gransvérden har sammanstallts i Tabell 3 under Resultat).

Fran heldagsméatningarna som inkluderade tre olika gipsar (helben, underben och scaphoideum)
totalt 24 appliceringar i en intensiv cykel, var den genomsnittliga exponeringen 0,0003 mg/m3.
Jamfort med det svenska gransvardet for en hel arbetsdag, 0,03mg/m?3, motsvarar detta 1 %.

Motsvarande amin, MDA, (4.4°-Methylendianilin, CAS-nr 101-77-9), som bildas vid vétning
av gipsrullarna eftersoktes ocksa men kunde inte detekteras i luftproverna.

Alla tester utfordes i ett rum pa cirka 13 kvadratmeter och en luftomséttning pa 1,3 luftutbyten i
timmen (ACR). Denna luftomséttning &r mycket lagre &n vad som rekommenderas for
sjukhusvard/undersokningsrum i Sverige, vilket ar 6 luftutbyten i timmen.
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Testmiljoé och testmetoder

Testerna utfordes den 18-19 februari 2020 pa RISE, Sverige. Matningarna gjordes i ett mindre
rum, iordningstéllt for att efterlikna ett litet gipsrum. Rummets storlek var 3,85 m * 3,35 m,
takh6jd 3,0 m, och rummet hade mekanisk ventilation med bade tilluft och franluft, s k FT-
ventilation. For att efterlikna ett daligt ventilerat rum minskades ytan pa inloppet och utloppet
for att kraftigt sinka luftvaxlingshastigheten och pé sa sétt skapa nagot av ett “vérsta scenario”.
Vid matning av tilluftsflodet var luftvaxlingshastigheten under exponeringsmatningarna cirka
1,3 ganger i timmen. Dorren mellan korridoren och rummet var stangd under matningarna.
Mellan méatningarna (beskrivs senare) ppnades tva fonster for att mer effektivt vadra ut rummet.

De olika gipsarna lades av en gipstekniker med stor erfarenhet av att arbeta med syntetiska
gipsforband, och ”patienterna” var representanter fran uppdragsgivaren.

For att kunna méta luftburna isocyanater anvandes en kommersiell provtagare, ASSET™ EZ4
Dry Sampler (Supelco). Provtagaren av typ denuder ar baserad pa kemisorption, dar eventuella
isocyanater reagerar med dibutylamin ("DBA”). | denna studie levererades provtagarna av det
kontrakterade analyslabbet, IFKAN AB, (numera EHS Analytics AB), som ocksa ar den
ursprungliga designern av provtagaren.

Under métningarna togs det prover pa kanda luftvolymer genom att flodet méttes med en
massflédesmatare (TSI, 3006) och provtagningstiden mattes med den integrerade timern i
provtagningspumpen (SKCs universalpump PCXR7). Provtagningsvolymerna var i intervallet
0,2 till 100 liter luft.

Analysen av isocyanatproverna utfordes av IFKAN AB, som har varit specialiserade pa
isocyanatanalyser i manga ar. Kort sagt utfordes analysen med vatskekromatografi/
masspektrometri, LC-MS-MS. Aven om flera mono-och diisocyanater ingick i analysen var
MDI (=4,4"-Methylen diphenyl diisocyanat) den forening som var av intresse pa grund av
gipsforbandets sammanséttning. Andra isocyanatforeningar som soktes efter, men som inte
detekterades, anges i bilaga 1.

Eftersom MDI, om det ar narvarande, reagerar med vatten/fukt for att bilda en flyktig men
vattenloslig motsvarande amin, 4.4 -Methylenedianilin ("MDA”, CAS-nr 101-77-9), soktes det
aven efter denna forening i den kemiska analysen.

Flera tester (luftmatningar) utfordes under tvadagarsperioden. Den forsta dagen undersoktes
flera korta exponeringsperioder, for att jamfora med korttidsgransvarden. Den andra dagen togs
prover under langre perioder for att studera exponeringen under en riktigt hektisk, hel dag, och
for att vara jamforbar med gransvarden for en hel arbetsdag (8 timmar, s k Nivagransvarden).

I den ordningsféljd som métningarna utfores under de forhallanden som beskrivs under
Resultat, tabell 1 och 2.

Forutom exponeringstesterna togs ett luftprov direkt inuti en férpackning som precis 6ppnats
(gipsrullen var kvar i pasen). Detta gjordes for att soka efter eventuell ackumulerad MDI som
kan slappas ut i omgivningsluften. Pa grund av att mangden luft inuti pasen &r sa liten och
provtagningstiden var kort, blir kvantifieringsgransen (LOQ) nagot hogre an for andra, langre
tester uttryckt som luftkoncentration. Kansligheten i detta test inuti pasen ar emellertid
fortfarande mycket lag.

RISE Research Institutes of Sweden AB



2

Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2020-06-30 9P08993-1 3 (6)

Resultat
Testdag 1, korttidsmatningar

Eftersom luftprovtagningsvolymerna varierar, varierar aven kvantifieringsgransen (LOQ) vad
géller luftkoncentrationer.

| sjalva verket upptacktes 4,4 -MDI i ytterst fa av proverna, trots en Iag kvantifieringsgrans pa
0,003 ug i den kemiska analysen av varje provtagare. Det vill sdga, i de flesta av
korttidstesterna var de luftburna halterna av MDI under kvantifieringsgransen. | endast tva av
proverna upptacktes mycket sma mangder MDI, strax 6ver LOQ. Alla scenarier och data
presenteras i tabell 3.

For motsvarande amin, MDA, kunde inget sadant amne detekteras i nagot av proverna.
LOQ for aminen var 0,02 ug i provtagarna. Granserna for kvantifiering i form av lufthalter lag
darfor i intervallet 0,0002 till 0,01 mg/m?3,

I Sverige finns inga korttidsgransvarden for MDA, men for en hel arbetsdag (8 timmar) ar
gransvardet 0,08 mg/md. (Kalla: AFS 2018:1, “Hygieniska Grinsvérden”, frin
Arbetsmiljoverket)

Tabell 1: Resultat fran testdag 1, korttidsmétningar, for jamforelse med korttidsgransvarden

Test- |Testmiljo Arbetets / Halt
nr matningens 4,4-MDI
varaktighet [mg/m?]

Bakgrund i rummet, fore alla tester, pa en fast

1 N . 40 min <0,0004
position centralt i rummet.

2 Direkt inuti en gipsforbandspase, nyoppnad 1 min <0,015
I andningszonen hos en gipstekniker under

3 Oppnandet av en (1) pase pa ett avstand av cirka 5 min <0,002

40 cm fran dennes andningszon och dér pasen
sedan lades pa bordet cirka 65 cm bort (utan
foregaende nedsankning i vatten)

Samma som test 3 ovan, men tre (3) )
4 gipsforbandspasar 6ppnades och hanterades under 5 min <0,002
samma tid och lades pa bordet framfor operatéren

Under appliceringen pa underbenet, med hjalp av

S tva 3”-rullar och en 2”-rulle 5 min <0,002
Parallellt med test 5, men matningarna fortsatte

6 under en langre period for att f& en lagre 20 min 0,0011
kvantifieringsgrans
Rumsmétningar under lunchrasten, ingen aktivitet. ]

7 Provning av reduktionen vid ventilation av 60 min <0,0002

rummet.
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Tabell 1, fortsattning: Resultat fran testdag 1, korttidsméatningar for jamférelse med
korttidsgransvérden

Test- [Testmiljo Arbetets/matningens |Halt
nr varaktighet 4,4-MDI
[mg/m’]
8 Bakgrundstest fore eftermiddagstester 25 min <0,0004
9 Upprepad provning som test 5, Gips pa 5 min <0002
underbenet :

Parallellt med test 9, men matningarna fortsatte
10 under en langre period for att fa en lagre 20 min <0,0006
kvantifieringsgrans

11 G:!psnlng av ett helben med tva 3”-rullar och tre 10 min <0,0007
4”-rullar
12 Samma som test 11 (rummet vadrades ut 10 min 0,0009

ordentligt mellan testerna)

Kommentarer: Under endast tva korttidstester kunde mangden MDI i proverna kvantifieras,
och da strax dver kvantifieringsgriinsen, "LOQ”. Eftersom méngden luft som provtagits
varierade, skiljer sig de teoretiskt méatbara nivaerna av MDI i luften at mellan testerna.

For att ssmmanfatta korttidstesterna kunde MDI inte pavisas i den nyligen 6ppnade
gipsforbandspasen, och endast ett fatal matbara halter kunde pavisas under gipsning, cirka
0,001 mg/mé.

Detta bor jamforas med de gransvarden for korttidsexponering som finns, till exempel
0,05 mg/m?3 (Sverige, 5 min referensperiod), 0,1 mg/m?® (Danmark, 15 min) och 0,2 mg/m?
(NIOSH, USA, 10 min). Dessa gransvarden sammanstélls ocksa i tabell 3.

Jamfort med dessa granser kan dessa detekterbara men mycket laga halter darfor anses vara
forsumbara. Testerna utfordes dessutom i ett ganska litet rum med Iag luftvéxlingshastighet. |
ett storre rum med béttre ventilation skulle nivaerna vara annu lagre.
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Testdag 2, langtidsméatningar
| tabell 2 presenteras resultaten fran langtidsméatningarna.

Tabell 2: Resultat fran testdag 2, Méatningar fordelade éver en hel arbetsdag

Test-nr Testmiljo Arbetets / Halt
matningens 4,4-MDI
varaktighet [mg/m3]

13 Bak_g-rund i rummet, fore alla tester (fast 35 min <0,00026

position)

14+15 Upprepade gipshingar av helben, underben

och scaphoideum under en halv arbetsdag, .
(ﬁg:f}[ge::i ng) fore lunchrasten. Totalt gipsades 4 helben, (232 ?] r4n(|)nmin) 0,00035*
P gningy | 4 underben och 4 scaphoideum under

métperioden.
17+18 Samma som 14-15 ovan, efter lunchrasten. 180 mi

Totalt gipsades 4 helben, 4 underben och 4 min 0.00023*
(parallell . 3 h 10 min J
provtagning) handleder under perioden. ( )

Stationdr provtagning for hela arbetsdagen,

inklusive lunchrasten, cirka 1,5 m fran 460 min
16 arbetsomradet, nara franluftsventilationen. (7 h 45 min) 0,00010

Totalt gipsades 8 helben, 8 underben och 8

scaphoideum under métperioden.

*genomsnitt av dubbla métningar

Kommentarer; Laga nivaer av MDI (cirka 0,0002 to 0,0004 mg/m?®) hittades i operatorens
andningszon under de bada langre testperioderna i samband med intensivt arbete med att gipsa,
en halv dag vardera.

Genomsnittet for fyra halvdagsmatningar var 0,0003 mg/m?, vilket kan jamforas med grans-
varden for exponering under en hel dag; dessa ar 0,03 mg/m? (Sverige, referensperiod pa

8 timmar), och 0,05 mg/m?® (Danmark och USA, ocksa 8 timmar). Jamfort med det svenska
gransvardet var exponeringen da 1 % av gransvardet for en hel arbetsdag.

| Storbritannien uttrycks gransvérden for isocyanater pa ett annat sitt; som “total NCO”, vilket
avser mangden -NCO-gruppen inom det faktiska isocyanatamnet. For en arbetsdag pa 8 timmar
ar gransvardet 0,02 mg/m?® som total-NCO. (Korttidsexponeringsnivan pa 15 minuter ar 0,07
mg/m?). Den hogsta nivan som uppmattes i vara langre tester, 0,00035 mg/m3 MDI motsvarar
0,00012 mg/m? total-NCO. Det vill sdga 0,6 % av gransvardet.

Som namnts tidigare utfordes testerna dessutom i ett ganska litet rum med lag luftvaxlingshastighet.
| ett storre rum och/eller med béttre ventilation skulle nivaerna vara annu lagre.

Luftburen "MDA” hittades inte i nagot av proverna, trots hog arbetsbelastning och ldnga

matperioder. LOQ i vart test motsvarar nivaer som ar lagre dn 0,5 % av den svenska
arbetsmiljogransvardet for MDA pa 0,08 mg/m3.
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For att jamfora de uppmatta laga exponeringsnivaerna sammanstélls visa utvalda gransvarden
(yrkeshygieniska exponeringsgranser) i tabell 3. Kalla;_https:/limitvalue.ifa.dguv.de/ (sok pa
amnet "MDI” eller CAS-nr 101-68-8 for OEL:er i fler lander.)

Tabell 3. Nagra gransvarden for MDI i olika lander*

Land Gréansvarde — Hel arbetsdag |Gransvarde — Kortvarigt
(8 timmar) (vanligtvis 15 min)
ppm mg/m3 ppm mg/m?3
Danmark (2019) 0,005 0,05 0,01 0,1
Sverige (2018) 0,002 0,03 0,005 0,05 W
Storbritannien - 0,02 - 0,07®@
USA (NIOSH) 0,005 0,05 0,02® 02 ©®

1) Kortfristigt gransvarde, 5 minuters medelvarde
2) som total-NCO, 15 min genomsnitt
3) Takgransvarde (10 min)

* For mer information om de nationella reglerna for MDI och andra isocyanater, se den
nationella arbetsmiljomyndighetens forordning i landet dar produkten ska anvéndas.

Detta ar en dversattning av originalrapporten som ar pa engelska. Vid tveksamheter géller den engelska
versionen.
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1. Lista 6ver isocyanater som det har sokts efter i analysen.
2. Nagra bilder fran testdagarna.
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Bilaga 1

Lista 6ver amnen som ingar i IFKAN:s analys och deras kvantifieringsgréanser.

) Kvantif.ierings- Forekomst i

Forkortning [Amne grans q
L] essa prover

MIC Metylisocyanat 0,005 <LOQ™*
EIC Etylisocyanat 0,005 <LOQ
PIC Propylisocyanat 0,005 <LOQ
PHI Fenylisocyanat 0,02 <LOQ
ICA Isocyansyra 0,3 <LOQ
1.6-HDI 1,6-hexametylen-diisocyanat 0,003 <LOQ
2.4-TDI 2.4-Toluen diisocyanat 0,003 <LOQ
2,6-TDI 2,6-Toluen diisocyanat 0,003 <LOQ
IPDI Isoforon diisocyanat 0,003 <LOQ
4.4°-MDI Metylendifenyldiisocyanat 0,003 Sit r:g g?g E)rr cl)_v(Z?
4,4’-MDA 4,4’-Methylen dianilin 0,02 <LOQ

* <LOQ = under kvantifieringsgrénsen
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Nagra bilder fran testdagarna

Fig 1. Test nr 2. Inuti en nyoppnad pase (isocyanat-provtagare i blatt)

! l
|

Fig 2. Under test nr 4, med tre 6ppnade pasar och gipsforband framfor testpersonen.
Bla luftprovtagare pa axeln.
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Bilaga 2

Fig. 4. Under test 5, applicering av gipsférband pa underbenet. (Dubbla provtagare pa hoger axel)
RISE Research Institutes of Sweden AB



