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FORORD

Massa och pappersindustrin 4r en bransch dér det hanteras en stor méangd kemikalier. Det
har under lang tid funnits ett behov av en 6versikt p& svenska av de hilsorisker som har
férknippats med kemikalier inom massa och pappersindustrin. Denna Oversikt har till-
kommit efter diskussioner med och stdd av Pappersindustrins Arbetsmiljoradd, PIA. Urban
Blomgqvist, Korsnés, har varit till stor hjilp som kunnig diskussionspartner. Dessutom har
diskussionerna med Staffan Aminoff, Sveriges Skogsindustriférbund och Bengt Hallberg,
Svenska Pappersindustriarbetarférbundet varit till stor hjélp. Déarutéver har Arbetsmiljo—

fondens anslag 89-0126 bidragit med st6d till projektet.

I denna upplaga har endast internationellt publicerade studier tagits med. Darutdver finns
en stor mingd lokala undersokningar och métrapporter som endast har publicerats pa
svenska. Hakan Westberg, Yrkesmedicin, Orebro, hiller pd att sammanstilla de svenska
exponeringsuppgifterna. Vi har som madlsittning att i framtida versioner av denna skrift

dven inkludera rapporter pa svenska.

Detta 4r den fOrsta versionen av var kunskapsoversikt och vi avser att framdver omarbeta

och hélla den aktuell. Vi &r darfor glada for alla synpunkter vi kan fa.

Vi har varit tvingade att anvénda en del fackuttryck. Dessa finns forklarade i den ordlista

som finns pé sidan 4.



SAMMANFATTNING

Massa—- och pappersindustrin @r en av Sveriges basniringar med ca 50 000 anstillda. Vid
cellulosaframstéllningen anvédnds olika metoder och det medfor olika yrkesmaéssiga risker.
Vid den sura sulfitmetoden &r den vésentliga yrkesmissiga exponeringen svaveldioxid, vid
den basiska sulfatmetoden &r den yrkesméssiga exponeringen huvudsakligen reducerade
svavelfbreningar (svavelvate, disulfider och merkaptaner) och vid slipmassetillverkning
exponeras man framfor allt for tridamm, terpener och andra flyktiga dmnen fran veden.
Vid den efterfoljande blekningen har arbetarna framforallt exponerats for olika
klorféreningar. Blekeriprocessen genomgir f n stora fordndringar, vilket innebdr att
kemikalier som peroxider, ozon, komplexbindare och enzymer introduceras i arbetsmiljon.
Vid tillverkning av papper exponeras man huvudsakligen for papppersdamm, men &dven

andra exponeringar som tex formaldehyd kan férekomma.

Ett flertal studier har visat att arbetare inom pappersbruk och kartongpappersbruk har en
Okad risk for lungeancer. Orsaken till detta 4r okidnd, men exponering for klorféreningar
har mojligen varit av betydelse. En 6kad forekomst av lungcancer och lungsiickscancer har
noterats hos underhéllsarbetare. Tidigare exponering for asbest &r den troligaste

forklaringen.

En oOkad risk fér magséckscancer bland massa— och pappersarbetare har observerats. Det
forefaller som om den okade risken var mest tydlig hos sulfitarbetare. Nédgon enskild ex-

poneringsfaktor som kan forklara denna 6verrisk har inte identifierats.

Sambandet mellan tumérer i lymfkortlar (maligna lymfom) och arbete inom massa— och
pappersindustrin uppméarksammades i slutet av 1960-talet. Dérefter har det gjorts ett flertal
studier och dessa pekar ganska entydigt pa att massaarbetare (oberoende av process) har en
drygt fordubblad risk att insjukna i lymfkortelcancer. Nagon studie som pekar ut ndgon
enskild exponeringsfaktor foreligger inte, men en vélgrundad gissning &r att det handlar om

exponering for flyktiga dmnen fr&n farskt tré.

En o6kad risk for leukemi bland massa- och pappersarbetare har ocksd observerats. Nagon

uppenbar forklaring till de observerade dverriskerna av leukemi har inte framkommit.



Studier av finska massaarbetare visade att grupper som &r exponerade for reducerade
svavelféreningar (sulfatmassaarbetare och sodapannearbetare) hade en statistiskt séikerstalld
Okad risk for hjirtinfarkt. I dessa studier kan dock dven rokvanor och skiftarbete vara

viktiga orsaksfaktorer.

Det finns ett flertal studier frdn Nordamerika som har visat att upprepade hdga expo-
neringar for klorgas i massaindustrin 4r forknippade med kronisk Iuftvigspaverkan.
Exponering for pappersdamm i nivder Overstigande 5 mg/m’, framférallt i

mjukpappersindustrin, har férknippats med 6kad sjuklighet i luftvigarna.

Slembekédmpningsmedel och konserveringsmedel som tillséttes i mild och bestrykningssmet
i pappersbruk kan orsaka allergiska kontakteksem. For nirvarande torde anvéindningen av

Kathon vara det medel som stéller till storst problem.

Det beddoms som angeldget att minska exponeringen for luftvagsirriterande dmnen.
Dessutom bor det finnas en skdrpt uppmérksamhet avseende hilsoeffekter av de nya

kemikalier som infores i blekeriprocessen.

De framtida forskningsinsatserna bor framforallt inriktas mot att utpeka de enskilda
exponeringar eller arbetsmoment som ar forknipppad med de hogsta riskerna att utveckla

olika sjukdomstillstind.



ORDLISTA OCH FORKORTNINGAR

Emfysem
Hodkgin's sjukdom
Latensperiod

Leukemi
Lymfom
Merkaptan
Mesoteliom
Metacholintest
Multipelt myelom
Signifikant
Spirometri
Terpener
DMS

DMDS

FEV,

FVC

en sjukdom dér lungblasorna har spruckit

en typ av lumfkortelcancer

den tid som har f6rflutit mellan det forsta

exponeringstillfallet och da sjukdomen forst visar sig.
blodcancer

lymfkoértelcancer

ett slags illaluktande svavelforeningar
lungsickscancer

undersOkning av luftrérens retbarhet
skelettcancer

statistiskt sdkerstallt

undersokning av lungfunktion
k&ddmnen

dimetylsulfid

dimetyldisulfid

den volym luft som man kan andas ut pd 1 sekund

den maximala volym luft som man Gverhuvudtaget kan

andas ut



INLEDNING

Framstéllning av papper kommer frén Kina. Kineserna gjorde papper av bark fran mull-
barstrdd och frdn bambu. Araberna och morema i Spanien spred konsten att tillverka
papper till Europa. Med tryckerikonstens utveckling under 1500- och 1600-talen tkade
behovet av tryckpapper dramatiskt. Tillgéngen begréinsades dock av att man #nda fram till
mitten av 1800-talet endast kunde tillverka papper av lump (huvudsakligen frin bomull
och linne). Men i mitten av 1800-talet skedde ett tekniskt genombrott, di utvecklades

metoder att ta fram fibrer frén rent tri (IARC 1981).

Tidigare producerades pappersmassa och papper ofta vid samma bruk, men i nya anligg-
ningar &r massatillverkningen respektive papperstillverkningen ménga ganger separerade till
olika anldggningar. Detta 4r viktigt att komma ih8g, di exponeringarna pa arbetsplatserna
ar helt olika i massabruken jamfoért med pappersbruken. Trots detta har massa- och

pappersarbetare ofta blivit uppfattade som en enhetligt exponerad grupp i olika

undersOkningar.

Vid tillverkningen av pappersmassa friligges cellulosafibrerna genom att lignin och
hemicellulosa avldgsnas (fig 1). I det forsta processteget, renseriet, sorteras, avbarkas och
flisas stockarna. Den huvudsakliga exponeringen 4r tridamm, terpener och mikroorga—
nismer. I kokeriet kan tvd olika huvudprocesser urskiljas, sulfit- och sulfatprocessen. Vid
den mekaniska processen slipas de barkade stockarna direkt, eller mals efter flisning och

férvarmning. Dérutover finns en del mellanformer som tex termomekanisk massa.
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Den sura sulfitmetoden anvéndes i massaindustrins begynnelse. Veden kokas i en sur
16sning och den viktigaste yrkesmissiga exponeringen &r svaveldioxid. En visentlig
nackdel &r att kemikalierna for det mesta inte kan tercirkuleras. Resultatet blir mer utslapp
till den omgivande miljon men ocksd att processen blir dyrare eftersom kemikalierna hela
tiden méste fornyas. Fibern blir ganska blek vilket innebér ett mindre behov av blekning,

en egenskap som i ndgon man har gett sulfitmassan en ny framtid.

I den basiska sulfatprocessen kokas vedidmnet i en alkalisk losning. Fibrerna blir starka
men ganska bruna. Kemikalierna ateranvinds och darfor ar utsldppen till den omgivande
miljon betydligt mindre. Den huvudsakliga yrkesméassiga exponeringen 4r olika reducerade

svavelfOreningar som t ex svavelvite och merkaptaner.

I produktionen av mekanisk massa tas fibrerna fram utan kokning genom att stockarna
slipas. Detta resulterar i korta fibrer men med ett hogt utbyte. Den huvudsakliga yrkes-—

massiga exponeringen &r trddamm, terpener och andra flyktiga 4mnen fran veden.

Slutligen har anvéndningen av returpapper fatt en 6kande betydelse och returfibrer anvénds
huvudsakligen i produktionen av mjukpapper och tidningspapper. Hanteringen av retur-

papper sker direkt vid pappersbruken.

Vid ménga masssabruk bleks pappersmassan, en hantering som har lett till att en lang rad
olika miljomassiga och yrkesméssiga halsorisker har uppkommit. Avsikten med blekningen
ar att Oka vitheten i massan, detta gdrs genom att man avldgsnar eller avfargar det
kvarvarande ligninet. Pappersmassa som anvénts for tryckpapper och kartong kraver ofta

mer blekning 4n massa som t ex skall anvandas for wellpapp.

Blekeriprocessen genomgar for ndrvarande stora forandringar. Tidigare blektes massan
vanligen med klorgas som senare ersattes med klordioxid. P4 grund av behovet att hitta
ersittning for klorgas och klordioxid har under senare &r andra kemikalier som t ex

peroxider, syrgas, ozon, komplexbindare och enzymer borjat anvindas.

I den slutliga papperstillverkningen i pappersbruket uppléses massan och olika tillsatser
blandas in. De flesta tillsitts i bdrjan av processen diar endast ett fatal arbetare finns

nirvarande.



Det tillverkade papperet samlas upp i stora rullar. Det sker senare en vidarebearbetning av
papperet beroende pa den slutliga produkten. I pappersbruken 4r den huvudsakliga yrkes-—
exponeringen pappersdamm, men &dven andra exponeringar som tex formaldehyd kan

forekomma.

Olika typer av papper innchdller varierande andelar av olika slags pappersmassa. Forenklat
kan sdgas att tidningspapper och mjukpapper har en hogre andel (50% - 80%) av
returmassa medan ddremot dyrare kvalitéer som t ex tryckpapper eller kartong har en hog

andel av farsk kemisk massa.



EXPONERING

Det finns f& internationellt publicerade exponeringsgenomgéngar frn pappers— och massa—
industrin. De har tidigare sammanfattats i en skrift frdn Internationella Cancerunionen
(IARC 1981) och i avhandlingar frdn Finland och Sverige (Jappinen 1987, Torén 1992).
Dirutdver existerar lokala rapporter men i denna 6versikt kommer tonvikten att ligga vid

de internationellt publicerade studierna.
Tridamm, terpener och besliktade &mnen

Vid stationdra métningar har tridammsniver mellan 0,9 mg/m® och 15,2 mg/m® uppmiitts
vid flisning i indiska sulfatbruk. I samma undersékning varierade nivierna mellan

2,9 mg/m® och 6,6 mg/m® i kokeriavdelningarna (Gautam o a 1979). Schlueter (1972) fann
dammnivier mellan 0,5 mg/m*® och 7,0 mg/m’® vid stationira méitningar i en flisnings—-
avdelning. Vid ett transportband som transporterade flis har dammkoncentrationerna mellan
0,3 mg/m* och 5,9 mg/m*® uppmiitts (Cohn o a 1984). Terpenkomponenterna karen och

limonen har ocksé identifierats i luften vid en flisavdelning (Cohn o a 1984).

Sammanfattningsvis visar dessa begrinsade métningar att massaarbetare i borjan av
processen forefaller vara exponerade for ganska hoga nivder av trddamm och sannolikt
ocksd for terpener. Mitningama ar emellertid mycket fataliga och det foreligger ett stort

behov av ytterligare exponeringsmétningar.
Bakterier och svampar (mikroorganismer)

Halsoeffekter orsakade av exponering fér mogel i massabruk har beskrivits hos flisare vid
amerikanska massabruk (Towey 1932, Emanuel 1962). S&dana halsoeffekter har ocksa

observerats ndr man tillverkar cellulosa ifrdn sockerror s k bagass (Salvaggio 1966).

Vid flisning och flishantering har mogelsporer fran Aspergillus, Mucorales, Penicillium och
Trichoderma blivit identifierade (Schlueter 1972, Cohn 1984). I flishdgar har huvudsakligen
Aspergillus och Penicillium aterfunnits (Cohn 1984, Jappinen 1987). I den senare
undersokningen fann man i hytten pa en bulldozer som korde pa en hog av bjorkflis cirka

200 sporer/m’.



I tre finska massa— och pappersbruk har man funnit de hogsta koncentrationerna av
bakterier i avbarkningsavdelningarna, och i de véta delarna av pappersbruken (Niemeld
1985).

I ett polskt massa— och pappersbruk fann man sporer frdn Aspergillus och Penicillium
(Halweg 1978). I den vata delen av pappersbruket fanns sporer 300 000 sporer/m® och i
den torra delen ungefir 25 000 sporer/m’. N&gra utomhuskoncentrationer angavs inte i

denna studie.

I ett hollandskt mjukpappersbruk var det ingen skillnad i sporkoncentrationen mellan
utomhusluft och inomhusluft (Heederik 1987). Déremot innehdll luften inne i bruket

relativt sett mer Aspergillus och Penicillium vid jamforelse med utomhusluften.

Svavelforeningar

Svaveldioxid

Stationdra matningar av svaveldioxid har visat pd en stor spidnnvidd i uppmitta
koncentrationer. I de flesta undersokningar har nivéerna legat under 40 ppm (Skalpe, 1964,
Ferris 1967, Kangas 1984, finska undersdkningar citerade av Jappinen, 1987). Studier frdn
USA och Kanada har visar pa nivier kring 6 ppm och ligre (Chan-Yeung 1980, Enarson
1984, Schleuter 1972). Under korta perioder kan emellertid mycket hogre nivéer
forekomma. I finska studier har fér korta perioder rapporterats nivder mellan 180 och 210
ppm (Jappinen, 1987). I en norsk studie frdn 1960-talet uppmattes 100 ppm vid tomning
av kokare (Skalpe, 1964). Under den kalla delen av &ret har det konstaterats hdga nivéer i
finska massabruk (Kangas 1984). Personburna métningar, vilka béttre avspeglar vad man

utsitts for, har sallan genomforts, men forefaller visa pd ldagre nivaer, ofta under S ppm.

Genomférda undersdkningar antyder att nivderna av svaveldioxid kunde bli mycket hdga
under 60-talet, i synnerhet vid tomning av kokarna. Under senare &r har nivderna sannolikt
minskat, men exponeringen dr svdrbedomd d& det i det nidrmaste helt saknas studier med

personburna métningar av svaveldioxid.



Reducerade svavelforeningar

Reducerade svavelforeningar avges frin sulfatprocessen nar natriumsulfid reagerar med
lignin. Det viktigaste foreningarna ir svavelviite, metylmerkaptan (MM), dimetylsulfid
(DMS) och dimetyldisulfid (DMDS). Dessa foreningar kan reagera med varandra och av
storst praktisk betydelse &r att DMDS kan uppkomma som en reaktionsprodukt frén andra
foreningamna. Bildning av DMDS kan ocksi #4ga rum ecfter att man har tagit luftprover
vilket antyder att angivna koncentrationer av DMDS i olika studier mste tolkas med viss
forsiktighet.

I ett flertal studier har man presenterat mitningar av reducerade svavelforeningar i
massabruk. Dessa har blivit sammanfattade av b&de Internationella Cancerunionen (IARC
1981) och i en finsk avhandling (Jappinen, 1987). Intemtionellt publicerade studier rérande
svavelvéte dr sammanfattade i tabell I och avseende MM, DMS och DMDS i tabell IL
Dessutom kommer i denna 6versikt de tre arbeten med den hogsta kvaliteten att beskrivas
mer utforligt (Leach och Chung 1982, Kangas 1984 samt Goyer 1990).

Leach och Chung (1982) undersokte ett kanadensiskt sulfatbruk med béde satsvisa och
kontinuerliga kokare. Man gjorde stationira métningar av svavelforeningar och analyserade
med gaskromatograf utrustad med en flamfotometrisk detektor. Studien gjordes under
sommaren och mer 4n 200 luftprover togs frin toppen av kokarna. Det huvudsakliga
resultatet var att DMS &terfanns i hoga koncentrationer och svavelvite i laga koncent-
rationer. En av studiens fordelar 4r att den betonade de ofta forekommande exponerings—

topparna i synnerhet vid satsvis kokning,

Kangas o a (1984) samlade luftprover frén sex finska sulfatbruk med kokare av kontinuer—
lig och satsvis typ. Faltanalyserna gjordes pé plats med en gaskromatograf utrustad med en
flamfotometrisk detektor. Aven hir foreldg DMS i de hogsta koncentrationerna men dock
inte s4 hoga som i den tidigare redovisade studien av Leach och Chung (1982). De kunde
dock inte finna nivderna av svavelfSreningar blev hégre vid satsvis kokning jamfort med

kontinuerlig.
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Tabell 1 Koncentrationer (mg/m®) av svavelvite i sulfatmassebruk

Koncentrationer Process Undersokning
Spridning Medelvérde
0,3-0,6 ? Kokeri Gautam o a, 1979
0,2-5,6 ? Sodapanna Gautam o a, 1979
<0,07-0,3 ? Ospecificerat Chan-Yeung, 1980

-0,6 ? Kokeri Enarson 1984

-0,3 ? Sodapanna Enarson 1984
<0,07-5,6 0,45 Kokare, satsvis Kangas 1984
<0,07-8,4 0,35 Kokare, kontinuerlig Kangas 1984
<0,07-0,4 0,10 Tvittning Kangas 1984
<0,07-28 1,0 Indunstning Kangas 1984
E.D. -7 ? Kokare, kontinuerlig Goyer 1990
E.D.-49 ? Kokare, satsvis Goyer 1990
E.D.-38 ? Tvéttning Goyer 1990
<0,07 - Kokare Kennedy 1991
<0,07 - Sodapanna Kennedy 1991

E.D. E;j detekterbart

Goyer (1990) samlade luftprover (stationart) frén fyra kanadensiska sulfatbruk med kokare
av bdde satsvis och kontinuerlig sort. De fann att kokare av satsvis typ, speciellt vid
tomningstillféllet, svarade for en stor del av de uppmitta nivderna av reducerade svavel-

foreningar i jimforelse med kontinuerliga kokare.

tionerna. I studien analyserades inte nivierna av DMDS.

11

DMS foreldg i de hogsta koncentra—



Tabell 11

(DMS) och dimetyldisulfid (DMDS) i sulfatbruk

Koncentrationer (ppm) av metylmercaptan (MM), dimetylsulfid

Koncentrationer Process Amne Undersokning

Variationsvidd Medelvirde

14,1-39,0 ? Kokeri MM Gautam 1978

13,0 ? Sodapanna MM Gautam 1978
<0,05-32 ? Ospecificerat MM Chan-Yeung 1980
<0,5- 15 ? Kokeri MM IARC 1981

03-2 ? Tvittning MM IARC 1981
05-173 ? Kokare, satsvis MM Leach och Chung 1982
<0,05- 8,7 0,80 Kokare, satsvis MM Kangas 1984
<0,05~-15,0 1,24 Kokare, kontinuerlig MM Kangas 1984

<0,05- 2,8 0,3 Tvittning MM Kangas 1984
<0,05-5,0 0,25 Indunstning MM Kangas 1984

-15,0 1,4 Kokeri MM Enarson 1984

0,1- 04 ? Kokare, kontinuerlig MM Leach och Chung 1982
ED.- 24 ? Kokare, kontinuerlig MM Goyer 1990
E.D.-100 ? Kokare, satsvis MM Goyer
1990
ED.- 25 ? Tvittning MM Goyer 1990
<0,05-12 1,29 Kokare, satsvis DMS Kangas 1984
<0,05-14 1,28 Kokare, kontinuerlig DMS Kangas 1980
<0,05-5,5 0,55 Tvittning DMS Kangas 1980
<0,05-0,45 0,07 Indunstning DMS Kangas 1984

0,5- 64 ? Kokare, satsvis DMS Leach och Chung 1982
<0,1- 0,85 ? Kokare, satsvis DMDS Leach och Chung 1982
<0,05-0,40 0,09 Kokare, satsvis DMDS Kangas 1984
<0,05-1,5 0,07 Kokare, kontinuerlig DMDS Kangas 1984
<0,05-0,26 0,08 Tvittning DMDS Kangas 1984
E.D.-197 ? Kokare, kontinuerlig DMS Goyer 1990
E.D.-150 ? Kokare, satsvis DMS Goyer 1990
E.D. ? Tvittning MM Kennedy 1991
<0,2-2,4 ? Kokeri MM Kennedy 1991
<0,2-1,9 ? Underhallsarbetare MM Kennedy 1991

E.D. = ¢j detekterbara koncentrationer
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Ett annat sétt att undersdka exponeringen 4r att anvinda s k biologisk provtagning.
Jappinen (1993) gjorde detta genom att undersdka koncentrationen av DMS i utandad luft
hos massaarbetare som var exponerade for svavelféreningar. De fann hos fem
massaarbetare med en hdg exponering (28 mg/m®) for organiska svavelféreningar en signi-
fikant hogre koncentration av DMS i utandningsluft i jamférelse med nio individer med lg

exponering (0,7 mg/m’).

Sammanfattningsvis, reducerade svavelfreningar ar en viktig exponering i sulfatbruk.
Tidigare har intresset mest varit koncentrerat pi svavelvite men det dr ocks3 tydligt att
andra foreningar, huvudsakligen DMS, foreligger i ganska hdga koncentrationer. Prov-
tagning, forvaring och analys av svavelfreningar dr mycket besvirliga vilket till viss del
har begrinsat mdjligheterna att utféra exponeringsmitningar. Dessutom har ingen

faltméssigt anvéndbar metod utvecklats for personburen métning.
Klorgas, klordioxid och klororganiska féreningar

I tidiga studier av blekerier fann man klorgasnivaer oftast dverstigande 3 mg/m® (Gautam
1979, Ferris 1967, IARC 1981). Frén 1980-talet och fram&t har koncentrationerna
emellertid genomgéende varit lagre. I kanadensiska blekerier har med enstaka undantag
under 1980-talet uppmitts koncentrationer mellan 0,6 mg/m* och 7,2 mg/m® (Chan-Yeung
1980, Enarson 1984, Leach och Chung 1982). Betriffande klordioxid har nivlerna varit
betydligt ldgre (Ferris 1967, IARC 1981) cller dverhuvudtaget inte detekterbara (Leach och
Chung, 1982). Kennedy (1991) fann vid stationira mitningar i kanadensiska bruk en
sammantagen exponering for klorgas och klordioxid genomgiende under 0,3 mg/m’. 1
blekerierna var dock niverna ca 0,9 mg/m’. I denna studie uppmirksammades den viktiga
frigan om forekomsten av toppexponeringar. Samtliga exponerade fick ett frigeformulir
och det visade sig att 70 % av process- och underhdllsarbetarna hade varit utsatta for

onormala exponeringstoppar.

Klorblekt massa kan vara fororenad med klororganiska féreningar som t ex dioxiner och
dibensofuraner (Kelada 1990). Det har angetts att det maximala dagliga intaget av dessa
foreningar skall inte Gverskrida ca 700 pg. Detta giller exponering i den allménna miljon
men den yrkesmaéssiga exponeringen for dessa foéreningar har uppméirksammats ganska lite.

Emellertid har i en studie upptaget av dioxiner och furaner via huden beriknats for
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massaarbetare (Kelada 1990). Man fann d8 att arbetare som hanterar vit pappersmassa
innehallande 100 ppt dioxin, ett hogt virde for svenska f('irhﬁllanden, har ett dagligt intag
pé cirka 7 pg under en hel arbetsdag. Om man utsatter sina hinder fér processvatten frin
massabruket blir upptaget av dioxin betydligt hogre cirka 100 pg. Det beriknades ocksd att
en arbetare som utsétter halva sin kropp for processvatten under en hel arbetsdag har ett
upptag pd cirka 300 pg. En sddan exponering kan tex intriffa for reparatorer och

processoperatorer om de bldter ner sina overaller vid reparationer och driftsstérningar.

Pappersdamm

Exponering for pappersdamm har undersékts vid tvd svenska mjukpappersbruk. Person—
burna métningar av totaldamm pé pappersmaskinarbetare och har visat nivier mellan

20-40 mg/m3 (Ericsson 1988). Vid samma bruk var arbetare i konverteringsavdelningarna
mer eller mindre konstant exponerade fér 5-20 mg/m’. I packningsavdelningarna var
exponeringen lagre oftast runt 1 mg/m’. Detta bruk var det dldsta mjukpappersbruket i
Sverige och nivéerna var sannolikt inte representativa for andra mjukpappersbruk. Vid
unders6kningar i ett annat mjukpappersbruk fann man, med personburna métningar,
totaldammnivder, runt cirka 2 mg/m® for pappersmaskinsférare (Thorén 1989). I
konverteringen var medelnivderna mellan 1,0 mg/m® och 1,9 mg/m’. Den inandningsbara
delen (respirabel fraktion) av dammet varierade mellan 15% och 70%. Den oorganiska
andelen av dammet var 7-29% (Sahle 1990). I ett hollindskt mjukpappersbruk var medel-
nivlerna av totaldamm vid stationira métningar 5,8 mg/m*® och av respirabelt damm,

personburna métningar, 4,9 mg/m’® (Heederik 1988).

Personburna métningar av totaldamm vid ett kanadensiskt pappersbruk visade medelnivier
pa cirka 1,6 mg/m’. Spridningen var dock stor, frin 0,1 mg/m’ till 9,8 mg/m*® (Chan-Yeung
1980). I denna artikel var inte preciserat vilken typ av papper som producerades vid bruket.
I pappersbruk som producerar tryckpapper har personburna métningar av totaldamm visat

medelkoncentrationer under 3 mg/m® (Torén 1991).

Sammanfattningsvis, visar undersokningar att exponeringen for totaldamm (pappersdamm)
kan vara hog i mjukpappersbruk men sannolikt betydligt ligre i bruk som producerar andra

kvalitéer av papper.
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Andra exponeringar

Asbest har tidigare anvénts som fyllmedel i vissa typer av specialpapper (Knutsson 1974,
Torén 1992). Dessutom har det talk som har anvénts som tillsatsmedel vid papperstillverk—-
ning ibland varit fororenat med asbest (Torén 1992). Asbest har dessutom anvénts i de

flesta massa— och pappersbruk for isoleringsdndamal av allehanda slag (Jappinen 1987).

Andra viktiga exponeringar dr firgimnen (IARC 1981), slembekdmpningsmedel (Fregert
1976) och formaldehyd.

15



TUMORSJUKDOMAR

Unders6kningarna 4r sammanfattande i tabell III (luftvagstumorer), tabell IV (magsicks—
cancer) och i tabell V (blod- och lymfkértelcancer). De studier som har bedémts som mest
betydelsefulla &r beskrivna mer detaljerat under varje rubrik. Studierna ir indelade i

kohortstudier, fall-kontrollstudier och s k proportionella dodlighetsstudier.

I undersdkningarna har riskmtten angetts pd olika sitt, som t ex SMR (standardized
mortality ratio), OR (odds ratio) etc. I texten i denna oversikt anvinds bara beteckningen
risk, och 1,0 innebir ingen 6kad eller minskad risk. Den statistiska osdkerheten, s k
konfidensintervall anges efter risken. Om detta inte inbegriper 1,0 anses resultatet som

statistiskt signifikant, eller mera populart uttryckt som statistiskt sakerstillt.

Luftvigstumorer

Robinson (1986) undersokte dédligheten bland arbetare fran sulfitmasse/slipmassebruk och
frén tre sulfatbruk. Gruppen (kohorten) bestod av 3 572 arbetare persondr frdn sulfit/mek
bruk och sulfatbruk. Det var ingen okad risk for lungcancer varken bland
sulfitarbetarna/slipmassearbetarna, 0,81 (0,57 - 1,13) eller bland sulfatarbetarna, 0,83 0,59
~ 2,15). I artikeln limnades ingen information om det fanns négra mesoteliom i

lungcancergruppen.

Cancersjukligheten bland 2 696 manliga massa— och pappersarbetare fran tre massabruk i
sydostra Finland redovisas av Jippinen o0 a i en studie frin 1987. Bortfallet var mycket
lagt, endast 13 arbetare (0,4 %) kunde inte foljas upp. Gruppen (kohorten) delades upp i ett
antal olika undergrupper; sulfit-, sulfat-, pappersbruks-, kartongpappers—, och
underhallsarbetare samt arbetare vid sodapannoma. Cancersjukligheten jémfordes med hela
finlandska befolkningen. For lungcancer var risken l4g bland sulfitarbetare, sulfatarbetare
och sodapannearbetare. Bland pappersbruks- och kartongpappersarbetare var det diremot
en cirka fordubblad risk for lungcancer vilket dven var statistiskt signifikant. Bland
kartongpappersarbetare fann man en #nnu hogre risk bland arbetare med den langsta
anstéllningen och en latensperiod overskridande 25 &r. Bland underhéllsarbetarna var det

ocksd en 6kad risk for lungcancer som dock inte var statistisk signifikant.
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Tabell II1

Studier av lungcancer hos massa— och pappersarbetare. Den statistiska siikerheten anges
antingen som ett konfidensintervall (95% om inte annat anges) eller som en siginifikans-

nivd.
Process, Typ Obs eller Risk- Konfidens- Signifikans— Forfattare
yrke av studie exp antal estimat intervall niva
eller exp fall
Sulfit K 9 09 0,4-1,7 - Jappinen 87
Sulfit K 26 08 0,6-1,1 - Robinson 86
Sulfit K 11 1,1 0,6-2,0 - Henneberger
Sulfit PM 21 0,9 - ES. Milham 84
Sulfat K 25 0,8 0,6-2,2* - Robinson 86
Sulfat K 16 0,9 0,5-1,4 - Jippinen 87
Sulfat P 1,1 - E.S. Milham 84
Klor K 3,0 1,2-6,2 - Jappinen 91
Papper K 12 2,0 1,0-3,5 - Jéppinen 87
Papper K 9 0,8 0,4-1,5 - Henneberger
Pappers—
damm FK 23 1,4 0,7-2,9 - Siemiatycki,
Pappersbruk FK 6 1,6 0,7-3,2 - Torén 89
Pappers—
damm FK 3 0,7 - E.S. Torén 91
Massa-
papper FK 28 1,7 - p<0,01 Menck 76
Pappersbruk PM 8 1,3 - E.S Milham 84
Papper K 67 0,7 0,5-0,9 - Carstensen
Kartong—
papper K 40 2,2 1,6-3,0 - Jappinen 87
Underhall K 43 1,3 0,9-1,7 - Jappinen 87
Underhill FK 6 2,1 1,2-3,7 - Torén 91
Massa—
papper PM 30 1,5 1,0-2,2 - Solet 89
Massa~-
papper FK 1,1 - ES. Gottlieb 79
Massa—
papper FK 15 0,8 0,5-1,3 Wingren 91

* 90% konfidensintervall

K=kohort, PM=proportionell mortalitet, FK=fall-kontroll

E.S.= ¢j statistiskt sakerstilld
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I en uppfdljande mindre studie plockade man fram 152 arbetare ur den ursprungliga studie—
gruppen som beddmdes ha en hdg exponering for klorféreningar (Jippinen och Pukkala
1991). Gruppen utgjordes av 13 blekerioperatorere, 53 milderiarbetare och 86
pappersmaskinsforare. Trots att gruppen var liten sd uppvisade de en statistiskt signifikant
Okad risk for lungcancer 3,0 (1,2 - 6,2)

I en registerbaserad studie frdn Sverige observerade Carstensen en statistisk sikerstalld
sankt risk for lungcancer bland pappers— och kartongpappersarbetare (1987). Studien
genomfdrdes som en samkorning mellan uppgifter om lungcancersjuklighet for svenska
mén 1961-79 och information om yrke ur 1960 &rs folkrikning. Dessutom tog man hénsyn

till rékvanor baserat pi en rékvaneundersokning frén 1963.

I en samkorning mellan Cancerregistret i Sverige och 1960 &rs Folk- och bostadsrikning
(det s k Cancer-milj6registret) observerades en okad risk for lungsickscancer (mesoteliom)
bland massa~ och pappersarbetare for perioden 1961-1979 (Malker 1985). Exponeringen
for de 25 personerna med mesoteliom undersoktes i en senare studie (Jirvholm 1988). Det
visade sig da att 17 arbetare (71 %) hade en sikerstilld eller sannolik exponering for
asbest. Huvuddelen av de exponerade hade varit underhdllsarbetare och inte process—

arbetare.

Henneberger (1989) undersokte dodligheten hos 883 amerikanska massa— och pappers—
arbeterare. De gjorde en uppdelning i sulfitarbetare och pappersbruksarbetare. Ingen av

grupperna uppvisade ndgon dkad risk for lungcancer.

[ Californien genomfordes en fall-kontrollstudie pa cirka 4000 personer med lungcancer.
Informationen om yrket baserades pd yrkesbeteckningen p& dddsbesviset (Menck och
Henderson 1976). I studien foreldg en signifikant 6kad risk, 1,7, bland individer med
anstillning inom pappershanterande verksamhet. I en annan fall-kontrollstudie frin USA
observerades en cirka trefaldigt 6kad risk for lungcancer bland tri— och pappersarbetare i
Georgia (Harrington 1978). Detta fynd kunde dock inte reproduceras i liknande studie fran
Louisiana i USA, (Gottlieb 1979). Siemiatycki (1986) genomforde en sjukhusbaserad fall-
kontrollstudie dér patienter med olika tumorformer studerades. Dammexponeringen hos
patienter med lungcancer jamfoérdes med den hos patienterna med andra tumorer.

Exponeringen undersoktes med personliga intervjuer och bland individer som uppgav
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exponering for pappersdamm foreldg en 6kad risk for lungcancer, dock ej statistiskt
sakerstalld. -

I en svensk fall-kontrollstudie fann Torén (1989) en ¢kad risk for lungecancer, 1,6 (0,7 -
3,2) for mjukpappersarbetare. I en liknande fall-kontrollstudie frn tvd andra svenska
pappersbruk som producerade tryckpapper, foreldg diremot en statistiskt signifikant 6kad
risk for lungcancer for underhdllsarbetare, 2,1 (1,2 - 3,7). Diremot observerades ingen
Okad risk bland processarbetare (Torén 1991). Virt att ligga mérke till 4r att i denna studie

observerades tre individer med lungsédckscancer och alla tre hade varit underhillsarbetare

vid pappersbruken.

I en annan svensk unders6kning (Wingren 1991) kunde inte nigon 6kad risk for lungcancer

pévisas hos massa— och pappersarbetare.

Milham och Demers undersokte dddlighetsmonstret bland 2 113 avlidna massa- och
pappersarbetare i USA och Kanada. Studiepopulationen representerade 79 % av de
ursprungliga 2 689 dodsfallen, och det gjordes en uppdelning avseende sulfitarbetare,
sulfatarbetare och pappersbruksarbetare. Det framkom en Okad risk (ej signifikant) for

lungcancer bland pappersbruksarbetare.

Dodlighetsmonstret har undersokts bland fackforeningsanslutna massa och pappersarbetare i
USA (Solet 1989). Studien innefattade alla medlemmar som hade avlidit mellan 1970 och
1984. Anslutningen till fackféreningen var lag varfor endast 19 % av de avlidna massa-
och pappersarbetarna identifierades pd detta sitt. En ytterligare svaghet i studien var att
man inte delade upp materialet mellan olika processer. [ studien observerades emellertid en
Okad risk for lungcancer bland massa— och pappersarbetare, 1,49. Risken okade till 1,97,

om man endast undersdkte de vars latenstid 6versteg 30 &r.

Sammanfattningsvis finns det beldgg for att underhdllspersonal inom massa och
pappersbruk har en Okad risk for lungcancer och lungsickscancer. Exponering for asbest
bedoms vara den troligaste forklaringen. Det finns ocksd vissa héallpunkter for att arbetare
vid Kkartongpappersbruk har en 6kad risk for lungcancer. Orsaken &dr okénd, men exponering

for klorforeningar har mdjligen varit av betydelse.
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Tumoérer i matsmiltningsorganen

I ett flertal studier har magsackscancer hos massa~ och pappersarbetare studerats och dessa
studier & sammanfattande i tabell IV. Férutom den information som finns i tabell IV

presenteras de viktigaste studierna mer detaljerat.

Robinson (1986) observerade en 6kad risk, 1,49 (0,83 - 2,46) for magsackscancer bland
sulfit— och slipmassearbetare. Risken var annu hogre, 2,35, bland de med en latensperiod

overstigande 20 ar och en anstillningstid understigande 20 ar.

Schwarz gjorde en dédlighetsstudie bland massa- och pappersarbetare i New Hampshire i
USA (1988). Analysen omfattade alla dédsfall mellan 1975 och 1985 och bland 37 426
dédsfall intréffade 1071 dodsfall hos massa— och pappersarbetare. I studien forelig en okad
dédlighet i magsackscancer, 1,68 (1,08 - 1,54), munhdlecancer 1,75 (1,05 - 2,93) och
ndtarmscancer 1,94 (1,19 - 3,16). Den undersokta gruppen var en blandning av sulfit-,
sulfat~ och pappersbruksarbetare och gruppen ar till viss del den samma som har

studerades av Henneberger och medarbetare.

Studier av andra tumérer i matsméltningsorganen ir oftast svirbedomda d& de omfattar ett
litet antal fall. Milham och Demers (1984) fann dock en statistiskt signifikant 6kning, 4,44,
for tunntarmscancer bland massa- och pappersarbetare. Denna riskokning har inte
upptéckts i andra studier. Daremot har en 6kad risk for tjocktarmscancer observerats bland
sulfatarbetare och kartongpappersarbetare (Jappinen 1987), och bland massa- och pappers—
arbetare gjordes av (Solet 1989). Det finns dock studier dir nigon sidan riskokning ej
observerats (Milham och Demers 1984, Robinson 1986).

Malker (1986) samkorde forekomsten av gallvigscancer i Sverige 1961-1979 med
uppgifter om yrke frén 1960 &rs Folk— och bostadsrikning. De fann d& en signifikant 6kad
risk, 1,8, for gallblésecancer bland manliga massa- och pappersbruksarbetare. I en japansk
studic har rapporterats en dkad forekomst av levercancer bland massa- och pappersarbetare
(Okubo och Tsuchiya 1974).
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Tabell IVSammanfattning av epidemiologiska studier avseende magsickscancer hos massa- och

pappersarbetare.
Process,yrke Typ av  Obs eller Risk Konfidens—  Signi- Forfattare
eller exp studie exp fall intervall fikansniva
Sulfit K 11 1,5 0,8-2,5 - Robinson 86
Sulfit K 6 1,3 0,5-2,8 - Jappinen 87
Sulfit PM 33 2,2 - p<0,05 Milham 84
Sulfat K 6 1,0 0,4-1,9 - Robinson 86
Sulfat K 7 0,9 0,4-1,8 - Jéppinen 87
Sulfat PM 9 1,9 - E.S. Milham 84
Pappersbruk K 5 1,7 0,6-4,0 - Jappinen 87
Pappersbruk K 3 2,0 0,4-5,8 - Henneberger 89
Pappersbruk F K 10 0,6 0,3-1,3 - Torén 91
Pappersbruk P M 4 09 - ES. Milham 84
Kartong K 5 0,6 0,2-1,5 - Jappinen 87
Underhéll K 5 0,3 0,1-0,7 - Jappinen 87
Sodapanna K 9 2,1 1,0-3,9 - Jappinen 87
Sulfit-papper F K 2,8 1,2-6,7* - Wingren 86
PappersmassaP M 1,2 0,4-2,5 - Svirchev 86
Massa-
papper PM 1,7 1,1-1,5* - Schwarz 88
Massa—
papper FK 4 1,3 0,9-1,6 - Wingren 91

K=kohortstudie, FK=fall/kontroll studie, PM=proportionell mortalitetsstudie

* 90% konfidensintervall

Bross (1978) undersokte yrket hos cirka 14000 patienter remitterade till ett cancersjukhus i
USA 1956-1965. Vid jamforelse mellan cancerpatienterna och icke cancerpatienterna fann
man en cirka férdubblad risk fér cancer i bukspottskorteln for anstiallda inom pappers—

industrin.

Pickle och Gottlieb (1980) undersokte yrke och dodlighet i bukspottskortelcancer i en fall-
kontrollstudie. Man fann inga statistiskt sdkerstéllda riskokningar men den hogsta dodlig-
heten fanns bland raffinaderiarbetare och massa— och pappersarbetare, 1,8. Liknande fynd

har ocksé gjorts i andra studier ddr man har sett en antydd okad dédlighet i buk-
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spottskortelcancer bland sulfitmassaarbetare (Milham och Demers 1984, Henneberger
1989), pappersbruksarbetare (Milham och Demers 1984) samt bland massa— och pappers—
arbetare (Wingren 1991). Liknande fynd kunde emellertid inte rapporteras i kohortstudien
pd amerikanska sulfat~ och sulfitarbetare (Robinson 1986) och risken for bukspotts—
kortelcancer var heller inte angiven i kohortstudien p4 finska massa- och pappersbruks—
arbetare (Jappinen 1987). I bigge dessa studier var skilet sannolikt att antalet fall var
alltfor fa.

Cancer i blodbildande organ och lymfkértlar

Dessa tumérer har studerats i ett flertal undersokningar. Resultaten sammanfattas i tabell V.
Att massa— och pappersarbetare hade en 6kad risk for lymfkortelcancer (lymfom)
obseverades forsta gingen i en amerikansk fall-kontrollstudie av Milham och Hesser
(1967). De undersokte yrket hos 1549 individer med Hodgkin's sjukdom och jimforde med
yrkestillhrigheten fér en matchad kontroll. Yrken som innebar exponering for tridamm
hade en Okad risk for Hodkins's sjukdom. Till den gruppen riknades ocksi massa— och
pappersarbetare, och de redovisades ocksa separat. Baserat pd de uppgifter som presenteras
i studien s& skulle risken bli cirka 4 for Hodgkin's sjukdom. Milham gjorde senare en
uppfoljande studie av dodligheten bland massa— och pappersarbetare i staten Washington,
USA 1950-1971. Studien baserades p& angivet yrke i dodsbesvisen och han fann en
signifikant 6kad risk for bdde Hodgkin's sjukdom och for multipelt myelom. Denna studie
foljdes av ytterligare en dér man analyserade dédligheten bland medlemmarna i massa-
och pappersarbetarnas fackférening i USA och Kanada (Milham och Demers 1984). D3
framkom en signifikant 6kad risk for lymfom b&de bland sulfitmassaarbetare och sulfat-—

arbetare.
I en amerikansk kohortstudie noterade Robinson en okad risk fér lymfom, 2,07 (0,9-4,1)
bland sulfatarbetare. Den beriknade risken 6kade ytterligare, 3,64, om anstillningsperioden

oversteg 20 &r och latensperioden ocksd 6versteg 20 &r.

Aven i tvd svenska studier har man sett en Okad risk for lymfom bland massa- och

pappersarbetare (Wingren 1991, Persson 1993).
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Tabell V Sammanfattning av epidemiologiska studier rorande cancer i lymfkortlar och blodbildande organ.

Process Typ av  Sjukdom Exp el Risk- Konfidens  Signifikans— Referens
eller yrke  studie obs fall estimat intervall niva

Sulfit K Lymfom 4 1,3 0,4-3,1 - Robinson 86
Sulfit K Leukemi 3 0,7 0,2-1,7 - Robinson 86
Sulfit PM Lymfom 7 2,7 - p<0,05 Milham 84
Sulfit PM Leukemi 7 1,3 - E.S. Milham 84
Sulfat K Lymfom 6 2,1 0,9-4,1 - Robinson 86
Sulfat PM HL 4 4,1 - p<0,05 Milham 84
Sulfat PM Leukemi 3 1,7 - E.S. Milham 84
Pappersbruk P M Leukemi 2 14 - ES. Milham 84
Massabruk P M Lymfom 6 3,8 1,4-8,4 - Svirchev oa 86
Massa—

papper PM Lymfom 3 4.4 0,8-12,9 - Solet 89
Massa—

papper PM Leukemi 4 23 0,6-6,0 - Solet 89
Massa—

papper K Leukemi 4 0,5 0,2-1,5 - Robinson 86
Massa-

papper FK NHL 2 2,2 - - Persson 93
Massa-

papper FK HL 12 4,0 - - Mitham 67
Massa—

papper PM Lymfom 10 1,4 -~ ES. Miltham 76
Massa-

papper PM HL 10 1,9 - p<0,05 Milham 76
Massa~

papper PM MM 12 2,4 - p<0,05 Milham 76
Massa- .

papper PM Leukemi 23 1,4 - ES. Milham 76
Massa-

papper PM Leukemi 12 1,6 1,0-2,6* - Schwarz 88
Massa-

papper K Lymfom 3 0,6 0,1-1,5 - Jappinen 87
Massa—

papper K Leukemi 4 08 0,2-2,0 - Jappinen 87
Massa-

papper K Leukemi 6 1,8 0,7-4,0 - Henneberger 89
Massa-

papper FK Lymfom 4 1,8 0,7-4,7* - Wingren 91
Massa-

papper FK Leukemi 7 1,1 0,6-2,2* - Wingren 91

K=kohort, Fk=fall/kontrollstudie, PM=proportionell mortalitetsstudie, HL=Hodgkins sjukdom
NHL=non-Hogdkins lymfom, E.S.=¢j statistiskt signifikant, 90% konfidensintervall
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Andra tumorer

I en grupp av 1 262 pappersbruksarbetare med en sannolik exponering for formaldehy
observerades en Okad risk for urinvigscancer (Robinson 1986). N&gra andra studier som

funnit en 6kad risk fér tumorer i urinvigarna har ej terfunnits.

[ en fall-kontrollstudie frdn Massachusetts, USA, uppticktes det ovintat att tumorer i
centrala nervsystemet hos barn var signifikant forknippade med att fadern hade arbetat som
massa- eller pappersarbetare (Kwa och Fine 1980). Forfattarna betraktade detta som ett
utslag av slumpen och deras observation har inte heller kunnat terupprepas i efterfoljande
studier (Nasca 1988, Kuijten 1992).

24



HJART- KARLSJUKDOMAR

Hjartinfarkt

Jappinen (1987) undersokte i en finsk studie dodligheten i en grupp (kohort) av 3 520
arbetare. Gruppen delades in i sulfit-, sulfat—, pappers—, kartong—, underhdlls— och
sodapannearbetare. Den intressantaste observationen var att yrkesgrupper med en hog
exponering for reducerade svavelforeningar uppvisade en Okad dodlighet i hjartinfarkt.
Risken att avlida i hjartinfarkt var bland sulfatmassearbetare 1,42 (1,15-1,74), bland soda-
pannearbetare 1,58 (1,22-2,0) samt bland underhllsarbetare 1,18 (1,01-1,38). I studien
foreldg ocksd en Okad risk for hjirtinfarkt bland sulfitarbetare, 1,31, samt pappersbruks—
arbetare, 1,38. Dessa riskokningar var dock inte statistiskt signifikanta. Jimforelsegruppen
var den finska befolkningen. Detta var inte helt oproblematiskt eftersom de studerade
massa— och pappersarbetarna kom frdn en del av Finland dér forekomsten av hjirtinfarkt ar
hégre én i de flesta andra delar av Finland. De kom dock inte frin Karelen dir férekomsten
av hjartinfarkt &r som allra hogst. For att undersdka om detta kunde vara en forklaring till
den Okade dodligheten s& undersoktes ocksd en grupp sigverksarbetare frdn samma region.
Bland dessa mén var risken for hjartinfarkt ganska lag, 0,92, vilket pekar mot en verklig

riskdkning bland massaarbetarna.

Rokvanor kan naturligtvis vara en viktig forvaxlingsfaktor och déarfor undersokte man i en
efterféljande studie rokvanorna bland de olika grupperna (Jappinen och Tola, 1986). Bland
sulfatarbetare var forekomsten 1956 av rokare hog, 80%, vilket kan jamféras med c:a 50%
bland de andra grupperma. Forfattarna drog emellertid slutsatsen att skillnaderna i dodlighet

i hjartinfarkt inte enbart kunde forklaras utifrin skillnader i rokvanor.

I en uppfoljande studie, baserad p&d samma studiepopulation, valdes tvd grupper ut, en
grupp med hog exponering for svaveldioxid och grupp med hog exponering for reducerade

svavelforeningar (Jéppinen och Tola 1990).

De fann att gruppen som var exponerad for reducerade svavelforeningar hade en 6kad
dodlighet for hjart- kérlsjukdom 1,50 (1,05-2,06) men dven en 6kad dodlighet i hjirtin-
farkt 1,50 (0,97-2,22). Bland de som varit anstillda mer 4n 5 & och med en upp-
foljningstid Overstigande 15 &r var risken for hjart— kirlsjukdom hog, 1,73, (109-2,62)
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liksom risken for hjartinfarkt 1,61, (0,88-2,72). De som exponerats for svaveldioxid hade
en latt 6kad risk for hjart— kirlsjukdom, 1,23, (0,79-1,84) och for hjartinfarkt var risken
ndgot hogre 1,45, (0,86-2,29). Bland de som hade varit anstillda mer 4n 5 &r var det ingen
patagligt 6kad risk for hjart- karlsjukdom 1,12, (0,65-1,79) men méjligen nigot okad risk
for hjartinfarkt 1,36, (0,73-2,33). Riskerna fér den grupp som hade en uppféljningstid
overstigande 15 &r var inte presenterade i artikeln men det nimndes att uppfoljnings-—

perioden pdverkade inte riskens storlek dvs risken 1&g sannolikt runt 1,30.

Milham och Demers (1984) fann i sin dddlighetsstudie en 6kad risk for hjart—kirlsjukdom
bland massaarbetare. Diremot kunde inte Wingren (1991) i en svensk studie uppticka
ndgon Okad forekomst av hjértinfarkt i en blandning av sulfat-,sulfit-, och pappersarbetare.
Hammar (1992) fann i en svensk registerbaserad studic 6kad forekomst av hjirtinfarkt

bland pappersarbetare och massaarbetare.

Knutsson (1986) undersokte 394 arbetare som hade arbetat treskift vid Ortvikens pappers—
bruk. Bland skiftarbetarna foreldg en signifikant okad risk for hjartinfarkt jamfért med
dagtidare. Risken okade dessutom med 6kande antal skiftér upp till arbetade 20 &r. D3 blev
risken mycket hog, 2,8. Darefter minskade den kraftigt, till 0,4, vilket sannolikt beror pa att
sjukliga individerna d& hade limnat arbetet.

Diabetes (Sockersjuka)

En 6kad foérekomst av sockersjuka (diabetes) har observerats i tva studier, delvis pi samma
population, fr&n New Hampshire i USA. Schwartz (1988) sdg en okad risk, 1,46 (1,03-
2,07) f0r sockersjuka bland massa— och pappersarbetare. Henneberger (1989) fann ocksé en
okad dodlighet i diabetes 2,85, (1,04-6,20.) Denna éverdddlighet var dock bland arbetare
som inte direkt var sysselsatta i processarbetet. Sannolikt bestod gruppen av under—
hallsarbetare och kontorsarbetare. I en svensk studie observerade Wingren (1986) en okad

dodlighet i diabetes, 1,3 (1,0-1,7) bland massa och pappersarbetare.
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LUFTVAGSSYMTOM ASTMA OCH KRONISK LUFTRORSKATARR

Dédlighet

I de flesta vetenskapliga undersékningar pd massa— och pappersarbetare har dédligheten i
luftvigssjukdomar inte analyserats. Skilet har oftast varit att antalet dodsfall varit fi. Det
finns emellertid ndgra undantag, Jappinen och Tola (1990) observerade en 6kad dodlighet i
luftvigssjukdomar, 2,30, (0,84-5,0) bland arbetare exponerade for svaveldioxid. Torén
(1989, 1991) har i tvé studier undersokt dodligheten bland pappersbruksarbetare exponerade
fér pappersdamm. I den forsta fall-kontrollstudien féreldg en 6kad dodlighet, 3,8 (1,2-
12,0) i astma och kronisk luftrérskatarr bland anstillda vid ett mjukpappersbruk dir
dammnivéerna hade varit mycket héga. Den andra studien genomférdes vid pappersbruk
som tillverkade tryckpapper, innebirande att pappersdammsnivierna var ganska laga. Vid
de bruken foreldg ingen okad dodlighet i astma eller kroniska luftrérskatarr bland arbetare
exponerade for pappersdamm. Dock observerades i studien en signifikant 6kad dodlighet
bland renseriarbetare i sulfitmassebruk som hade tidigare funnits i anslutning till pappers—

bruken.

Wingren (1983) observerade i en svensk studie en dkad dodlighet i luftrérssjukdomar bland
massa — och pappersarbetare. Riskdkningen var dock dock inte statistiskt signifikant, 1,3
(0,9-1,9)

Lungfunktion, astma och luftvigssymtom
De flesta undersokningarna har varit av tvirsnittstyp och man har d& undersokt lung-
funktion och forekomsten av luftvigssymtom bland massaarbetare eller pappersbruks—

arbetare. I ett fatal studier har arbetarna delats in i olika grupper beroende pd exponering

for olika gaser eller damm.

Niemeld (1985) undersokte 234 pappersmaskinforare och avbarkare vid finska massabruk
och jamforde dem med packare i pappersbruket. De fann en statistiskt sikerstilld 6kad
forekomst av astma bland renseriarbetare 5,4 % jamfort med 1,4 % for kontrollerna.

Enarson (1984) undersokte 392 kanadensiska massaarbetare med frageformuldr och
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spirometri. Bland massaarbetarna foreldg en férsimrad lungfunktion (sinkt FEV% och
mitt—expiratoriskt flode FEF,s_,). I en uppféljande tvirsnittsstudie frin samma forskargrupp
(Kennedy 1991) undersoktes pd samma sitt 321 massaarbetare och 237 jirnvigsarbetare.
Dé foreldg inga skillnader i lungfunktion (FEV,, FVC eller FEV%) mellan grupperna. Man
utvidgade emellertid analyserna och undersokte sérskilt de arbetare som i frigeformulir
hade rapporterat att de vid ett eller flera tillfillen hade utsatts for hoga nivéer av klorgas.
Det visade sig d& att den gruppen hade sidmre lungfunktion (MMF och FEV%) jimfort

med de Gvriga massaarbetarna. Dessutom hade de en 6kad férekomst av pip i brostet.

Dessa intressanta observationer, dvs att rapporterade hoga exponeringar fér klorgas var
forknippade med kronisk luftvigspaverkan, undersoktes i ytterligare en studie. Infor-
mationen om tillbuden kompletterades d& med rapporter frén foretagshilsovirden pa bruket
(Salisbury 1991). Tre grupper studerades, 78 arbetare med uppgifter frén foretags—
hilsovdrden om forgiftningstillbud, 113 arbetare som hade angivit s&dan hindelse i
frAgeformuldret men utan rapport till foretagshilsovdrden och 125 arbetare som inte pa
nigot vis hade rapporterat sddana tillfillen. Tanken var att de personer som hamnade i
foretagshélsovirdens rapporter sannolikt hade en hégre exponering 4n de som bara hade
rapporterat i ett frdgeformuldr och inte sokt foretagshélsovérd. Efter justering for rékvanor,
alder, langd, kon och ras fann man att gruppen som hade rapporterat tillbuden till foretags—
hilsovérden hade en forsamrad lungfunktion (FEV% och sinkt MMF).

Chan—-Yeung (1980) observerade ingen forsamrad lungfunktion eller 6kad forekomst av
luftvégssymtom bland 219 massaarbetare jamfort med tjansteman. Liknande fynd gjorde
Huhti (1970) som inte heller fann ndgon forsdmrad lungfunktion eller 6kad férekomst av
luftvigssymtom bland 90 klorgasexponerade massaarbetare i en studie av 953 finska
pappersmassaarbetare. Samma observation gjordes ndr denna grupp foljdes upp tio ar
senare (Poukkula 1982).

Liknande observationer har gjorts av Henneberger (1992). Han observerade att sulfat—
arbetare, som uppgav att forgiftningstillbud av klorgas, hade en forsidmrad lungfunktion

(FEV, och FEV%) jamfort med massaarbetare som inte rapporterade sdana tillbud.

Ferris (1967) studerade 78 sulfitarbetare vars huvudsakliga exponering var svaveldioxid och

69 sulfatarbetare huvudsakligen exponerade for klorgas och klordioxid. Sulfitarbetarna hade

28



i jamforelse med sulfatarbetarna en ¢kad forckomst av andndd, kronisk slemhosta och
dessutom uppgav de mer olyckstillbud pA arbetet. Hela gruppen studerades pa nytt 10 &r
senare. D3 fann man ingen forsimrad lungfunktion jimfort med pappersbruksarbetare. Utan
hénsyn till rdkvanor var den arliga forsamringen i FEV, 30 ml for de klorgasexponerade,
for svaveldioxidexponerade 44 ml och for pappersbruksarbetarna 43 ml (Ferris 1979).

Understkarna fann inte heller ndgon okad forekomst av luftvagssymtom bland massa—

arbetarna.

Denna grupp féljdes upp mellan 1979 och 1985 av Henneberger (1989). I redovisningen
skedde en uppdelning i sulfitarbetare, sulfatarbetare och blekeriarbetare. Sulfatarbetare hade
en signifikant sinkt FEV, 94 % av forvintat virde jimfort med oexponerade referenter
som hade 103 % av forvantat. Nir lungfunktionsforindringen 6ver flera ar beriknades si
visade sig det sig att FEV, bland icke-rokande massaarbetare hade en arlig sdnkning
avFEV, pd 41 ml. Pappersbruksarbetare forlorade 14 ml per ar. Denna skillnad var inte

statistiskt sikerstilld.

Dessa studier frin New Hampshire i USA antyder att massaarbetare har en forsamrad
lungfunktion men di de undersokta gruppema 4r ganska smi gar det inte att dra nagra
sdkra slutsatser ifrdn dem. Dessutom #r exponeringsmétningarna undermdliga eller saknas

helt vilket ytterligare forsdmrar mojligheterna att dra slutsatser ifrdn studierna.

I en norsk studie undersokte Skalpe (1964) 26 arbetare frén syrahus och kokeriavdelningar
frén fyra sulfitbruk. Exponeringen for svaveldioxid varierade mellan 5 mg/m> och 90
mg/m* och de exponerade jimfordes med pappersbruksarbetare. Négon skillnad i lung-
funktion observerades inte men hos arbetare understigande 50 r s& var den maximala
utblasningsférmgan (PEF) ligre, for gruppen 6ver 50 ar foreldg ingen skillnad. I bigge
dldersgrupperna foreldg en okad forekomst av kronisk torrhosta, kronisk slemhosta och

andndd.

Exponering f6r 13ga nivéer (2,8 mg/m®) av svavelvite paverkar inte lungfunktionen. Dessa
slutsatser kan dras frén en finsk studie dér 26 friska cellulosaarbetare och tio personer med
astma exponerats for svavelvite (Jappinen 1990).

Pappersbruksarbetare har ibland anvdnds som oexponerade kontroller nir man har studerat
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massaarbetare (Ferris 1967 och 1979, Skalpe 1964). Bakgrunden till detta &r att arbetare
som producerar tryckpapper ir tdmligen oexponerade for luftvagsirritanter. Daremot kan
arbetare i mjukpappersbruk bli exponerade fér hogre nivder av pappersdamm och bland

dessa har ocksd en forsdmrad lungfunktion observerats (tabell VI).

Tabell VI Lungfunktion hos arbetare exponerade for pappersdamm.
Exponering Studerad grupp Kontroller Resultat Forfattare
Pappersbruk 124 pappers— 147 massa-— Ingen skillnad Ferris 1967
dammnivaer bruksarbetare arbetare avseende FVC,
FEV,
"Minimal" 91 pappersbruks- 109 massa- Ingen skillnad Ferris 1979
arbetare. Uppféljning  arbetare avseende FVC,
FEV,
av Ferrris 1967 och PEF
Dammaétningar, 278 pappersbruks— 498 skogsarb/  Ingen skillnad Chan-Yeung 1980
medelvirde arbetare kontorsarbetare avseende FEV,
1,6 mg/m3 och FVC
Dammaétningar, Mjukpappers- Nationellt Sinkt FEV, och  Ericsson 1988
tre exp nivéer, arbetare, jamforelse FVC bland hog
Hég >5 mg/m’ 115 hog exp material exponerade >10 &r
Med=1-5mg/m* 23 medium exp
Lig <lmg/m’ 150 lag exp
Se Uppfdljning av 14 livslangt Okat P, och Jarvholm 1988

Ericsson 1988

13 hig exponerade

icke rokande

MEF,, och sinkt

livsléngt icke kontorsarbetare RV
rokande arbetare frén
Ericsson 1988
Dammétningar 43 pappersmaskins- 40 kontors— Sankt FEV, Heederik 1988
medel 5,8 mg/m’® forare arbetare
Dammaitningar, 54 hig exp 79 kontors— Ingen skillnad Torén 1989
tre exp nivier; 143 medium arbetare avseende FEV,
Hog >5mg/m’ 90 l3g exp och FVC
mer én 10 ar
Lig <lmg/m’

Medium = resten

Pappersbruk, 173 pappers— 76 oexponerade Ingen skillnad Henneberger 1989
dammnivéer bruksarbetare arbetare i FEV, och FVC
€j angivna

Chan-Yeung (1980) undersékte 278 pappersbruksarbetare utan att hitta ndgon forsdmrad
FEV, eller FVC jamfort med 496 oexponerade kontroller. Det foreldg inte heller ndgon
signifikant skillnad betraffande luftvigssymtom mellan grupperna. Medelkoncentrationen

(personburna métningar) av totaldamm var 1,6 mg/m’.
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I ett holldndskt mjukpappersbruk undersoktes lungfunktionen bland 46 pappersmaskin—
forare och 40 oexponerade kontroller (Heederik 1987). I studien foreldg en signifikant
sinkning av FEV, hos den exponerade gruppen. Medelnivderna av totaldamm (stationira
métningar) var 5,8 mg/m’. Bland de exponerade foreldg ocksé en ¢kad forekomst av astma,
andfiddhet vid anstringning och kronisk slemhosta Okniningen var inte statistiskt
sdkerstalld.

355 arbetare vid ett svenskt mjukpappersbruk undersoktes med frigeformulir, lungfunktion
och personburna métningar av totaldamm (Ericsson 1988). Alla individer klassificerades
utifrdn deras aktuella exponering i en av tre exponeringsgrupper. De hogst exponerade
arbetarna hade arbetat i koncentrationer overstigande 5 mg/m*® och de ligexponerade i
nivder understigande 1 mg/m’. Nir man inte tog ndgon hénsyn till rokvanor fann man att
arbetarna i den hogsta exponeringskategorin med en anstillningsperiod éverstigande tio &r
hade signifikant férsémrad FEV, och FVC jamfort med den ligst exponerade gruppen.
Dessutom var forsamringen av FEV, mest tydlig bland de exponerade rokarma. I studien
foreldg ocksd en oOkad forekomst av halsirritation och krdkor i ndsan bland hog- och
‘medelexponerade arbetare jamfért med de l8gexponerade. Det var ingen statistiskt

sdkerstélld 6kning av kronisk slemhosta bland hog- och medelexponerade.

Jarvholm (1988) undersokte i en tvirsnittsstudie 13 hdgexponerade icke-roékande arbetare
frén den tidigare citerade studien av Ericsson. Dessa 13 arbetares exponering for totaldamm
Overskred i de flesta fall 10 mg/m’® och i jimférelse med 14 icke rokande kontorsarbetare

foreldg tecken till 6kad lungstelhet.

I en tviérsnittsstudie fann Torén (1989) ingen forsdmrad lungfunktion (FEV, och FVC)
bland 298 mjukpappersarbetare exponerade under mer 4n sju &r for pappersdamm jamfort
med 79 kontorsarbetare. De exponerade indelades i tre olika exponeringsklasser och den
hogsta exponeringsklassen omfattade alla arbetare exponerade fér minst 5 mg/m® i minst tio

ar. Daremot foreldg bland de exponerade en ¢kad forekomst av kronisk slemhosta, krakor i
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ndsan och halsirritation.

Torén (1994) undersokte en grupp (kohort) av 1697 mjukpappersarbetare som hade arbetat
mer &n ett &r under perioden 1960-1986. Som jamforelsematerial anvindes 781 slumpvist
utvalda individer frén brukssamhillet. Bigge grupperna undersoktes med ett frigeformulir,
och exponeringsbedémningen for pappersdamm grundade sig p& mitningar frin en tidigare
studie (Torén 1989). I studien urskiljdes tre grupper med, hog, mellan och 18g exponering
for pappersdamm. Efter att ha tagit héinsyn till kon och rokvanor foreladg en statistiskt
sakerstdlld 6kad risk for ldngvarig torrhosta, l&ngvarig slemhosta samt pip i brostet hos de
exponerade. Det foreldg ocksd en okande risk for astma med 6kande exponering, men detta

var inte statistisk sikerstallt.

Exponering for hoga niver (6ver 5 mg/m®) av pappersdamm forefaller leda till en for—
sémrad lungfunktion. Exponering for hoga niver orsakar ocksi en okad forekomst av
luftvagssymtom. Vid exponering for nivéer under 5 mg/m® paverkas inte lungfunktionen,

men méjligen kan &ven vid dessa nivéer en 6kad forekomst av luftvigssymptom foreligga.
Fallrapporter

Galea (1964) beskrev tvd massaarbetare som vid en olyckshindelse hade exponerats for
hoga nivéer av svaveldioxid under cirka 15 minuter. En av dem 6verlevde och utvecklade
tecken till en astmatisk luftvigssjukdom. Den andre avled efter 17 dagar och mikroskopisk

undersokning av luftvigarna visade forekomst av inflammation, lungstelhet och emfysem.

Charan (1979) beskrev en olycka dir 5 sulfitarbetare exponerades for hoga niver av
svaveldioxid. Tvd av dem dog strax efter olyckan och de tre 6verlevande klagade over
irritation i dgon, ndsa och svalg, tryck 6ver brostet och intensiv andnod. De tva av de tre
som hade den hogsta exponeringen utvecklade en kronisk luftrérssjukdom. Uppfoljnings—

perioden var dock bara sex mé&nader.

Tjugo massaarbetare som vid en olycka exponerades for klorgas har blivit beskrivna i tva
artiklar (Charan 1985, Schwartz 1990). Omedelbart efter exponeringen upplevde alla
irritation i Ogon, nisa och svalg. Under de foljande dagarna observerades tecken till dkad

luftrérskramp. Efter tolv &r genomfordes ett test pa retbarheten i luftrren (metacholi-
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ntest)hos 13 av de 20 arbetarna. Risken att utveckla en Overretbarhet i luftroren var da

beroende av den grad av luftrérskramp som observerades omedelbart efter olyckstillfillet.
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ALLERGIER OCH OVERKANSLIGHETSREAKTIONER

Mogellunga (allergisk alveolit) bland massaarbetare beskrevs i bérjan av 1930-talet av en
grupp amerikanska forskare (Towey 1932). De observerade att arbetare som barkade och
flisade stockar exponerades for svampsporer. Allergisk alveolit har ocksi beskrivits bland
renseriarbetare exponerade for Alternaria (Schlueter 1972) och bland arbetare som tillverkar
massa frin sockerrdr (bagass) (Lehrer 1978).

Jéppinen (1987) studerade atta icke-rkande personer som arbetade vid flisstackar. Han
fann bland tre av dessa, antikroppar i blodet mot mogelarten Aspergillus fumigatus. De
som hade antikroppar hade en simre lungfunktion 4n de som inte hade antikroppar. Ingen

av de undersokta hade symtom tydande pd mogellunga.

Allergier frin bdde luftvigar och hud efter exponering for cellulas och xylanas enzymer
som anvéinds i blekeriprocesser har nyligen blivit beskrivna (Kanerva och Tarvainen 1990).
Fyra patienter exponerade for cellulas och/eller xylanas under ett halvt till fyra &r utveck—
lade nésselutslag som foljdes av kronisk snuva och astma. Samtliga hade positivt allergitest
mot enzyme och dessutom fann man antikroppar mot enzyme i deras blod (Tarvainen
1991). Dessa fyra personer hade arbetat i ett laboratorium som utvecklade enzymer for

massaindustrin.

Kloramin har anvénts som slembekdmpningsmedel i svenska sulfitbruk. Hé&rd och
Bengtsson (1968) beskrev sex exponerade arbetare som alla utvecklade kroniska nisbesvir,
fem utvecklade astma och en av dem utvecklade nisselutslag. Alla sex hade positivt

allergitest for kloramin.

Fregert gick i mitten av 1970-talet igenom de slembekdmpningsmedel som anvindes i
Sverige och han drog slutsatsen att ménga av dem &r ganska kraftiga allergiframkallare
(1976). Det har ocksd beskrivits kontakteksem efter exponering for brominnehallande
slembekdmpningsmedel (Rycroft och Calnan 1980). Allergi for andra substanser som t ex
metylen—bis—tiocyanat (Jippinen och Eskelinen 1987), kolofonium, (Meding 1993) samt
krom och kobolt (Fregert 1972) har ocksd blivit beskrivet men dessa exponeringar ir
sannolikt av mindre betydelse. Det bor observeras att isotiazoliner (Kathon) anvinds

fortfarande, trots att det 4r ett starkt allergiframkallande dmne.
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OVRIGA EFFEKTER

890 fodslar studerades bland kvinnor i svenska massa~ och pappersindustrin. Man fann d&
en cirka fordubblad forekomst av missbildningar hos barn till kvinnor i laboratorierna och i
konverteringsavdelningarna (Blomqvist 1981). I en finsk studie studerade man kvinnor i ett
bruk som producerade forpackningsmaterial sannolikt kartong och fann att dessa hade en
Okad forekomst av spontanaborter i relation till deras totala antal graviditeter i jimforelse

med andra industriarbetare (Hemminki och Niemi 1982).
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DISKUSSION

Det bestdende intrycket vi har fétt efter att ha ldst den vetenskapliga litteraturen rérande
kemiska hélsorisker inom massa och pappersindustrin 4r att studierna dr av vixlande
kvalitet bdde vad giller exponeringsbedomning men ocksd vad giller redovisningen av
sjukdomar. I vér utvardering av resultaten har vi tagit mest hinsyn till resultat frin studier
med hog kvalitet. Om fynd som t ex lymfkortelcancer hos massaarbetare har varit
framtrddande i manga studier har detta ocks& beaktats, &ven om resultaten hérrér frin

studier med 1ag kvalitet.

Den vetenskapliga litteraturen antyder en 6kad risk for lungcancer bland massa- och
pappersarbetare. I de studier dar man har gjort en uppdelning i olika processer har kartong—
pappersarbetare (Jappinen 1987, Jappinen och Pukkula 1991) och underhillsarbetare
(Jappinen 1987, Torén 1991) haft en 6kad risk.

Bland kartongpappersarbetare observerades en okad risk bland de arbetare som bedomdes
ha en mdjlig exponering for klorféreningar, dvs blekeriarbetare, milderiarbetare och
pappersmaskinarbetare. Det framgar inte helt klart, men vid detta kartongpappersbruk méste
massan ha blekts, alternativt att det rorde sig om ett integrerat pappers och massabruk. Det
dr ocksd vért att notera att risken i den uppfoljande studier huvudsakligen hirrérde frin

maélderiarbetarna (Jappinen och Pukkala 1991).

Exponering for dioxiner och andra klororganiska foreningar har framférts som en tiankba
orsak till den Okade lungcancerrisken bland kartongpappersarbetare. Exponeringen for
dioxiner &r l1dg hos den ordinire massaarbetaren (Kelada, 1990). Daremot kan exponeringen
bli betydligt hdgre om stora delar av kroppen bléts ner av tex milden. Detta kan ske om

overaller blir bléta i samband med driftsstérningar och underhéll.

Den oOkade risken for lungcancer bland underhdllsarbetare 4r sannolikt orsakad av
exponering fOr asbest. Stod for denna uppfattning finns i de svenska studier som visat pi
en Okad forekomst av mesoteliom bland underhéllsarbetare vid massa~ och pappersbruk.
Majoriteten av dessa har varit exponerade for asbest. Under 1950 och 1960-talen och
kanske dven 70-talet anvindes asbest i massa— och pappersindustrin bade i Skandinavien

och Nordamerika. Denna anvéindning har sannolikt varit mer spridd 4n vad som hittills
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varit kint. Forutom att man anvint asbest som ett direkt tillsatsmedel har man ocksi anvint

asbest i bromsband och som isoleringsmaterial.

Rokning 4r en mdjlig orsaksfaktor i dessa studier. Det finns en del som talar for att
pappersbruksarbetare (Torén 1989) och sulfatmassaarbetare (Jippinen och Tola 1986)
rOker mer 4n andra arbetare. Men skilda rokvanor kan inte ensamt forklara den 6kade

lungcancerrisk som har observerats bland kartongpappersarbetare och underh8llsarbetare.

En oOkad risk for magsickscancer bland massa- och pappersarbetare har observerats
(Wingren 1986, Schwarz 1988, Wingren 1991). I de studier dir man delar upp i olika
processer forefaller det som den okade risken 4r mest tydlig hos sulfitarbetare. Nagon
forklaring till dessa fynd har inte framférts, och det &r mojligt att risk6kningen betingas av

socioekonomiska skillnader.

Sambandet mellan tumérer i lymfkortlar (maligna lymfom) och arbete inom massa— och
pappersindustrin beskrevs forst av Milham och Hesser i en amerikansk studie frin 1967.
De fann en markant 6kad risk for HodgkinNs sjukdom bland massa— och pappersarbetare.
Senare studier har bekréftat denna observation och dessutom har i en del studier visat en
Okad risk for leukemier (blodcancer). I tabell V kan en del tendenser skonjas. De flesta
studier har inte separerat mellan olika processer men i de f4 som har gjort s3 forefaller det

som om risken &r ganska likformigt férdelad mellan sulfit- och sulfatarbetare.

Betraffande lymfom sa har 13 olika exponerade grupper studerats och i 12 av dessa har
man funnit en 6kad risk (6ver 1,20). Riskernas storlek ir inte helt jimforbara, men om vi
trots detta berdknar medelrisken si blir den ca 2,5. Att den Okade risken ocksd upptrider
bland sulfat- och sulfitarbetare antyder nigon gemensam faktor. Béde i sulfit- och
sulfatbruk inledes processen med flisning eller huggning av veden och dir exponeras
arbetarna béde for tridamm och terpener. De genomférda studierna saknar dock beskriv—
ning av yrken eller exponeringar. Ett undantag finns dock, Robinson (1986) presenterar
olika yrken fran tio fall med lymfom, dock hade bara tvd av dem arbetat inom renseriet.

I frdn andra miljoer, som skogsbruk och sdgverk har beskrivits att exponering for tridamm
ar forknippad med en oOkad risk for lymfom (Pearce och Bethwaite, 1992). Det har
diskuterats huruvida riskfaktorn &r trdet i sig eller nigon annan faktor t ex impregnerings—
medel (Persson o a, 1989).
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Betrdffande leukemier har 11 olika grupper studerats och hos sju av dem har man funnit en
okad risk (6ver 1,2), och en medelrisk p& 1,4,. Betriffande leukemier 4r observationerna
inte fullt s& genomgdende vilket antyder att fynden &r ndgot osikrare. Dessutom foreligger

inte ndgon sjélvklar riskfaktor for leukemi i massaprocessen.

De intressanta studierna frin Finland (Jappinen 1986, Jippinen och Tola 1990) antyder att
exponering for reducerade svavelforeningar 4r forknippade med en oOkad risk for hjart—
infarkt. Det 4r sedan tidigare kéint att arbetare exponerade for kolsvavla, ett liknande dmne,
har en Okad risk for hjartinfarkt. Det finns ocksd en mojlig forklaring, dd reducerade
svavelforeningar verkar pd samma sitt som kolsvavla genom att himma cellernas ut-
nyttjande av syre (Wilms 1980). I de finska studierna har risken for hjartinfarkt varit
knappt fordubblad, vilket gor att forvaxlingsfaktorer (confounders) som t ex rokvanor,

skiftarbete och andra socioekonomiska forhillanden kan vara av betydelse.

I den forsta studien fann man den hogsta risken bland sulfatarbetare, 1,42 och bland
sodapannearbetare, 1,58 (Jappinen, 1986) och i den andra studien var den- hogsta risken,
1,61, bland de med l&ng uppfoljningstid. Dessutom var det si att i bagge studierna hade
ocksd sulfitarbetarna en okad risk, ca 1,3, for hjértinfarkt, vilket kan antyda att nigon
annan faktor utdver de reducerade svavelféreningama ar av betydelse. Skillnader i
rokvanorkan nog till del forklara de 6kade riskerna for hjartinfarkt, men det ricker inte som

ensam forklaring.

Béde kokare och sodapannearbetare arbetar i skift. Just skiftarbete har blivit forknippat med
en Okad risk for hjirtinfarkt, detta grundas pd en svensk studie p& pappersbruksarbetare,
(Knutsson 1986). Den egentliga riskfaktorn 4r inte kind men man har diskuterat rékvanor,

kostvanor och stord dygnsrytm som mdjliga riskfaktorer.

Det dr for tidigt att dra ndgra sikra slutsatser huruvida exponering for reducerade svavel-
foreningar Okar risken for hjartinfarkt. De finska studierna antyder ett mojligt sddant
samband, men betydelsen av forvixlingsfaktorer som rokning och skiftarbete méste utredas

ytterligare.

Massaarbetare 4r exponerade for en lang rad luftrorsirriterande gaser, framforallt olika

svavelforeningar och klorforeningar. Det finns ocksd rapporter om att enstaka massa-
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arbetare har utvecklat en astmatisk lungsjukdom efter att de utsatts férklorgas eller
svaveldioxid i samband med driftsstérningar. De vetenskapliga bevisen 4r dock begrinsade.
Studiema frdn Vancouver i Kanada antyder att exponeringstillbud med klorgas ir for-
knippade med en forsdmrad lungfunktion och en 6kad forckomst av luftvigssymtom,
(Enarson 1984, Kennedy 1991, Salisbury 1991). Dessa observationer stods ocksd i en
senare studie frdn USA (Henneberger 1992). Risken forknippad med exponeringar for
svaveldioxid &r sannolikt likartad, vissa hallpunkter for detta framkommer i &ldre studier pd
sulfitarbetare (Skalpe 1964, Ferris 1967).

Exponering for irriterande gaser ar en betydelsefull hélsorisk i massabruk och denna
foreteelse behover studeras ytterligare. I framtida studier bor exponeringsmétningar

kombineras med symptomregistrering och lungfunktionsundersokningar.

Exponering fér hoga nivler av pappersdamm (6ver 5 mg/m’) dr foérknippad med en
forsdmrad lungfunktion och 6kad forekomst av luftvigssymtom. Det finns ocksd vissa hall-
punkter for att exponering for liagre nivder av pappersdamm ocksd Okar forekomsten av

luftvigssymtom men dessa studier &r inte helt invindingsfria.
De framtida forskningsinsatserna inom massa och pappersindustrin bor riktas mot att

utpeka de enskilda exponeringar eller arbetsmoment som 4r mest riskfyllda inom

branschen.

39



LITTERATUR

1 Blomqvist U, Ericsson A, Kéllén Bengt et al. Delivery outcome for women
working in the pulp and paper industry. Scand J Work Environ Health
1981;7:114-118.

2 Bross DJ, Vidiani E, Houten L. Occupational cancer in men exposed to dust
and other environmental hazards. Arch of Environ Health 1978;300-307.

3 Carstensen J. Occupation, smoking and lung cancer, Stockholm 1987. Radium-

hemmet, Karolinska Sjukhuset. Akademisk avhandling

4 Chan-Yeung M, Wong R, Mac Lean L et al. Respiratory survey och workers in
apulp and paper mill in Power River, British Columbia. Am Rev Respir
1980;122:249-257.

5 Charan NB, Lakshminarayan S, Myers GC et al. Effects of accidental chlorine
inhalation on pulmonary function. West J Med 1985;143:333-336

6 Charan NB, Myers G, Lakshminaryan, Spencer M. Pulmonary injuries asso-
ciatedwith acute sulfur dioxide inhalation. Am Rev Respir Dis 1979;119:555-
560.

7 Cohn K, Marcero D, Stanley. The use of GC/MS analysis and fungal culturing
in a pulp and mill industrial hygiene program. Am Ind Hyg Assoc J 1987;

45:594~-597.

8 Emanuel DA, Lawton B, Wenzel JF. Maple-Bark Disease. Pneumonitis due to
Coniosporium corticale. New Eng J Med 1962;266:333-337.

9  Enarson D, MacLean L, Andrew J et al. Respiratory health at a pulpmill in
British Columbia. Arch Environ Health 1984;39:325-330.

40



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Ericsson J, Jarvholm B, Norin F. Respiratory symptoms and lung function
following exposure in workers exposed to soft paper tissue dust. Int Arch
Environ Health 1988;60:341-345.

Ferris BG, Burgess WA, Worchester J. Prevalence of chronic respiratory
disease in a pulp mill and a papper mill in the United States. Brit J Ind Med

1967;24:26-37.

Ferrris BG, Puleo S, Chen HY. Mortality and morbidity in a pulp and a paper
mill in the United States:a ten—year follow-up. Br J Ind Med 1979;36:127-134.

Fregert S, Gruvberger B, Heijer A. Sensitization to chromium and cobalt in

processing of sulphate pulp. Acta Dermatovener (Stockholm) 1972;52:221-224.

Fregert S. Registration of chemicals in industries. Slimicides in the paper—pulp
industry. Contact Dermatitis 1976;2:358-359.

Galea M. Fatal sulfur dioxide inhalation. Canad Med Ass J 1964;91:345-347.

Gautam SS, Venkatanarayanan AV, Parthasarathy B. Ann Occup Hyg
1979;22:371-382.

Gottlieb MS, Pickle LW, Blot WIJ, Fraumeni JF JR. Lung cancer in Louisiana:
death certificate analysis. J Natl Cancer Inst 1979;63:1131-1137.

Goyer N. Evaluation of occupational exposure to sulfur compounds in paper
pulp kraft mills. Am Ind Hyg Asssoc J 1990;51:390-394.

Hallberg BO, Rudling J, Hultman A et al. A filter method for the active and

passive monitoring of sulfur dioxide in workplace air. Scand J Work Environ
Health 1984;10:305-309.

41



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Halweg H, Krakéwka, Posiadto B, Owczarek J et al. Badania nad Zanieczysz-
zeniem powietrza przez zarodniki Grzyb6éw na Wybranych stanowiskach pracy
W fabryce papieru. Pneum Pol XLVI1978;(8).

Hammar N, Alfredsson L, Smedberg M, Ahlbom A. Differences in the
incidence of myocardial infarction among occupational groups. Scand J Work
Environ Health 1992;18:178-185.

Harrington JM, Blot W, Hoover R. Lungcancer in coastal Georgia: A death
certificate analysis of occupational:Brief Communication. J Natl Cancer Inst
1978;60:295-298.

Heederik D, Brudorf L, Boleij J et al. Pulmonary function and intradermal tests
in workers exposed to sof-paper dust. Am J Med 1987;11:637-645.

Hemminki K, Niemi ML. Community study of spontaneous abortions:relation to
occupation and air pollution by Sulfur Dioxide, Hydrogen Sulfide and Carbon
Disulfide. Int Arch Occup Environ Health 1982;51:55-63.

Henneberger PK, Ferris JR. Accidental gassing incidents and the respiratory
healthof pulpmill workers. NIOSH 1992.

Henneberger PK, Eisen E, Ferris JR et al. Pulmonary function among pulp and
paper workers in Berlin, New Hampshire. Br J Ind Med 1989;46:765-772:

Henneberger PK, Ferris JR, Monson RR. Mortality among pulp and paper
workers in Berlin, New Hampshire. Br J Ind Med 1989;46:658-664.

Huhti E, Ryhénen P, Vuopala U et al. Chronic respiratory discase among pulp
mill workers in an arctic area in northern Finland. Acta Med Scand 1970;187:~

433444

Hérd S, Bengtsson K. Hypersensitivity to chloramine at a paper pulp mill.

Sammanfattningar frdn Skandinaviska Hudldkaremétet. Abo. 1958.

42



30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

IARC Monogr Eval Carcionog Risks Hum. Wood, leather and som associated
industries. Lyon 3-10 June 1980,25.

Jappinen P, Tola S. Smoking among Finnish pulp and paper workers—Evalua-
tion of its confounding effect on lung cancer and coronary heart diseases rates.
Scand J Work Environ Health 1986;12:619-626.

Jappinen P, Hakulinen T, Pukkala E et al. Cancer incidence of workers in the
finnish pulp and paper industry. Scand J Work Environ Health 1987;13:197-

202.

Jappinen P, Eskelinen A. Patch tests with methylene-bis thiocyanate in paper
mil workers. Contact Dermatitis 1987;16:233.

Jippinen P, Vilkka V, Martila O, Haahtela T. Exposure to hydrogen sulphide
and respiratory function. Br J Ind Med 1990;47:824-828.

Jappinen P, Haahtela T, Liira J. Chip pile workers and mould exposure. Allergy
1987,42:545-548.

Jappinen P, Tenhuner R. Hydrogen sulphide poisoning: blood sulphide cencen-
tration and charges in haem metabolism. Br J Ind Med 1990;47:283-285.

Jappinen P, Pukkala E. Cancer incidence among pulp and paper workers
exposed to organic chlorinated compounds formed during chlorine pulp
bleaching. Scand J Work Environ Health 1991;17:356-9.

Jappinen P. Author's reply. Scand J Work Environ Health 1988;14:52.

Jappinen P. Exposure to sulphur compounds, cancer incidence and mortality in

the Finnish pupl and paper industry. Akademisk avhandling, Helsingfors, 1987.

Jippinen P, Kangas J, Silakoski L. Volatile metabolites in occupational

exposure to organic sulfur compounds. Arch Toxicol 1993;67:104-106.

43



41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Jappinen P, Tola S. Cardiovascular mortality among pulp mill workers. Br J Ind
Med 1990;47:259-261.

Jarvholm B, Malker H, Malker B. Pleural mesotheliomas and asbestos exposure
in the pulp and paper industries: A New risk group indentified by linkage of
official registers. Am J Ind Med 1988;13:561-567.

Jarvholm B, Thorén K, Brolin I et al. Lung function in workers exposed to
paper dust. Am J Ind Med 1988;14:457-464.

Kanerva L, Kylikki T. Allergic contact dermatitis and contact urticaria from
cellulolytic enzymes. Am J Contact Dermatitis 1990;1:244~245.

Kangas J, Jappinen P, Savolianen H. Exposure to hydrogen sulfide, mercaptans
and sulfur dioxide in pulp industry. Am Ind Hyg Assoc J 1984;45:787-790.

Kelada ES. Occupational intake by dermal exposure to polychlorinated
dibenzo—p~dioxins and polychlorinated dibenzofurans in pulp mill industry.
Am Ind Hyg Assoc J 1980;51:519-521.

Kennedy SM, Enarson D, Janssen RG et al. Lung health consequences of
reported accidental chlorine gas exposures among pulpmill workers. Am Rev

Respir Dis 1991;143:74-79.

Knutsson A, Akerstedt T, Jonsson B et al. Increased risk of ischaemic heart
disease in shift workers. Lancet 1986;ii:89-91.

Knutsson A. Bruken vill blanda asbest i papper risk fér sexdubblad
asbestimport. Arbetsmilj6 1974;2.

Kuijten R, Bunin GR, Nass CC. Parental occupation and childhood
astrocytoma:Results of a case—controlstudy. Cancer Research 1992;52:782-786.

44



51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Kwa SL, Fine LJ. The association between parental occupation and childhood
malignancy. J Occup Med 1980;22:792-794.

Leach JM, Chung LTK. Gas concentrations and occupational health in kraft
mills. Tappi Journal 1982;November:95-98.

Lehrer SB, Turer E, Weill H et al. Elimination of bagassosis in Louisiana paper
manufacturing plant workers. Clinical Allergy 1978;8:15-20.

Malker HSR, Mc Laughlin JK, Malker B et al Occupational risks for pleural
mesothelioma in Sweden, 1961-79. J Natl Canc Inst 1985;74:61-66.

Malker HSR, McLaughlin JK, Malker B et al. Biliary tract cancer and occupa—
tion in Sweden. Br J Ind Med 1986;43:257-262.

Meding B, Torén K, Karlberg AT. Evaluation of skin symptoms among workers
at a Swedish paper mill. Am J Ind Med 1993;23:721-728.

Menck H, Henderson B. Occupational difference in rates of lung cancer. J
Occup Med 1976,18:797-801.

Milham S Jr, Hesser J. Hodgkin's disease in woodworkers. Lancet 1967;ii:136-
137.

Milham S Jr; Demers R. Mortality among pulp and paper workers. J Occup
Med 1984;26.844-846.

Milham S Jr, Neoplasia in the wood and pulp industry. Ann N Y Acad Sci
1976;271:294-300.

Nasca P, Baptiste MS, Maccubbin PA et al. An epidemiologic case-control
study of central nervous system tumours in children and parental occupational
exposures. Am J Epidemiol 1988;128:1256-

45



62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

Niemeld SI, Véitanen P, Mentu J et al. Microbial incidence in upper respiratory
tracts of workers in the paper industry. Appl Environ Microbiol 1985;50:163-
168.

Okubo T, Tsuchiya K. An epidemiological study on the cancer mortality in
various industries in Japan. Jap J Ind Health 1974;16:438-445.

Pearce N, Bethwaite P. Increasing incidence of non-Hodgkin's
lymphoma:Occupational and environmental factors. Cancer Res 1992;52:5496s-
5500s.

Persson B, Fredriksson M, Olsen K et al. Some occupational exposures as risk

factors for malignant lymphomas. Cancer 1993;72:1773-1778.

Pickle L, Gottlieb M. Pancreatic cancer mortality in Louisiana. Am J Public
Health 1980;70:256-259.

Poukkula A, Huhti E, Mikarainen M. Chronic respiratory disease among
workers in a pulp mill. Chest 1982;81:285-289.

Robinson C, Waxweiller J, Fowler D. Mortality among production workers in
pulp and paper mills. Scand J Work Environ Health 1986;12:552-560.

Rycroft RJG, Calnan CD. Dermatitis from slimcides in a paper mill. Contact
Dermatitis 1980;6:435-439.

Sahle W, Silisten G, Thorén K. Characterization of airborne dust in a soft paper
mill. Ann Occup Hyg. 1990;34:55-75,

Salvaggio JE, Buechner HA, Seabury JH, Arquembourg P. Bagassosis:I.
Preciptins against extracts of crude bagasse in the serum of patients. Ann Int
Med 1966;64:748-758.

46



72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

Salisbury DA, Enarson DA, Chan-Yeung. First-aid reports of acute chlorine
gassing among pulpmill workers as predictors of lung health consequences. Am
J Ind Med 1991;20:71-81.

Schlueter DP, Fink JN, Hensley GT. Wood-pulp workers' disease: a hypersen—
sitivity pneumonitis caused by Alternaria. Ann Intern Med 1972;77:907-914.

Schwartz D, Smith DD, Lakshminarayan S. The pulmonary sequelae associated
with accidental inhalation of chlorine gas. Chest 1990;97:820-825.

Schwartz E. A proportionate mortality ratio analaysis of pulp and paper mill
workers in New Hampshire. Br J Ind Med 1988;45:234-238

Siemiatycki J, Richardsson L, Gérin M et al. Association between several sites.
of cancer and nine organic dusts: Results from an hypothesis—generating cae—
control study in Montreal, 1979-1983. Am J Epidem 1986;123:235-249

Skalpe IO. Long-term effects of sulphur dioxide exposure in pulp mills. Br J
Ind Med 1964;21:69-73.

Solet D, Zoloth R, Sullivan C et al. Patterns of mortality in pulp and paper
workers. J Occup Med 1989;31:627-630.

Svirchev LM, Gallagher RP, Band PR. gastric cancer and lymphosarcoma
among wood and pulp workers.J Occup Med 1986;28:264-265.

Tarvainen K, Kanerva I, Tupasela O et al. Allergy from cellulase and xylana-
seenzymes. Clin Exp Allergy 1991;21:609-615.

Tenhunen R, Savolainen H, Jippinen P. Changes in haem synthesis associated
with occupational exposure to organic and inorganic sulphides. Clin Sci
1983;64:187-191.

47



82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

Thorén K, Jarvholm B, Hagberg S. Comment on interpretation of Jippinen et al
concerning increased lung cancer incidence among board mill workers. Scand J
Work Environ Health 1988;14:52.

Thorén K, Jarvholm B, Morgan U. Mortality from asthma and chronic

obstructive pulmonary diseases among workers in a soft paper mill:a case-
referent study. Br J Ind Med 1989;46:192-195.

Thorén K, Séllsten G, Bake B o a. Lung Function and respiratory symptoms
among workers in a soft paper mill. Int Arch Occup Environ Health 1989;61:4-
67-471.

Torén K, Sillsten G, Jarvholm B. Mortality from asthma, chronic obstructive

pulmonary disease, respiratory system cancer and stomach cancer among paper
mill workers. A case referent study. Am J Ind Med 1991;19:729-737.

Torén K. Paper dust. Exposure and health effects. Akademisk avhandling.
Goteborg, 1992.

Torén K, Jarvholm B, Sillsten G, Thiringer G. Asthma and asthma like
symptoms among workers exposed to paper dust. Am J Ind Med 1994 (under

tryckning).

Towey JW, Sweany HC, Huran WH. Severe bronchial asthma apparently due to
fungus spores found in maple bark. J] Am Med Assoc 1932;99:453-459.

Wilms J, Lub J, Wever R. Reactions of mercaptans with cytochrome C and
oxidase and cytochrome C. Acta Biochem Biophys 1980;589:324-335.

Wingren G, Kling H, Axelson O. Gastic cancer among paper mill workers.
J Occup Med 1985;27:715

Wingren G, Persson B, Thorén K et al. Mortality pattern among pulp and paper
mill workers in Sweden:a case—referent study. Am J Ind Med 1991;20:769-74.

48



0s'Le

0s'.e

0s'2e

0s'2e

0s'Ze

0s'2e

0S'.€

0s'2e

0529

0s'Ze

0s'€

0s'ze

0s'Z€

0S'2€

0s'2¢

0s'Ze

0s'se

6 sebuuyy ‘q prebelieg ‘g4 uossuor
‘voddeneny
‘snyynis eA pia seBuiuisnin— | 4N eay buiny yeneubeus exysnels

9 1sImBunfy “q repung
‘YN 1 JoJAs eysiueblioo Ae sAfeue yoo Bulubenoid

€ 0 7 uaibuesoy ‘D osiepiIM 7 piebaueg
‘lepewsBuiusg| eysiuebio Jgj Buuauodxs Jeye
redojejaous YSIXO} ¥Siuosy pau Jejusied soy uessieAleuldsoIqaIa)

£) WQASPION
"PYISIOAQINRIGN — 9}oqIelRISE PIA UQlLusieqy

e 0 © Bunuein ‘Y 1epuljpioN ‘Y UOSS|IN
‘BAuepuB-pinposd Yoo —elesiuey gd vewwOlS
Ae ‘uesioned ysixojousb apusasae Jinisies ‘BulusosiepunosieH

o uelsiies ‘s Bieqbey “1 uosiN

" JBNOUd, ‘Aoid ndecied e paw

Buiurew pedesddn jwes senuwiojwojwAs §a Ae Bujuaoidin ‘usuwe
B)sixojoanau 10} Buueuodxs Ae plio} ||} WOlWAS NNeqns Yoo Ny

B O ( UoSsugr ‘g wioyarepr ‘o Jebuuiy]
‘psenynls sbiog
-9}05) WoUI JoYSIaOYSHNIS epuBIsjUBYRYIEISOIKO AR BuluNgsIepun

7 UOSIN ‘gl jolieH
{(‘Bulupejuelwes) ‘OJeAURY YOO BIEPEIS

7 uosN ‘g YoueH
'+861 ‘B1ogeigp |
1esnyynis eysuslbjyes piA ueenuedpels gd esepels pue|q oJeAugsd

g wjoyarer “ pigbelieg ‘o ueises
"$861 — OF6 | ‘LISNPUNRNIRION] HSUBAS | BULIBUOUXBIBAIISHOIAN

€ 0 g wioyarer ‘o usisiies “1 preboueg
“JOA|ISHOIAY PsIueBlioo
10} Buusuodxe BisseuisexyIk 1oe SUSPIOULIBOURD OO JoXesIospad

g wioynser ‘5 Bunpa
"lepswsBuiusg) exsiuebio pal Je)su Wo WnueurLss ugy poddey

7 8UOH ‘g WIOYAJer M ualoy]
1ou0BseySE)IA BIPUE YOO BIRleqIESIadded soy Jaoued
—jexuueA Yoo wojwAj eubifew ‘Jeoueobun| ‘ewnse Ae joubiipog

€ 0 g wioyaser ‘g peisboH “ Braqualir]
‘oliwsieqie sewelequeyue |

g SNIUBAET ‘g WIOYAIEP
‘Bupsuodxaeysiealeys piA Jeysiy

B 0 g 8)eq ‘D Usis|les ‘M usioyl
‘Buinpeansieddedsniw pia sebeayn| yoo Jobun] ed ueyisred

5 sebuuy] ] uosiN
‘ollwsiegre yoo erepels

8861

6861

6861

6861

686}

8861

8861

8861

8861

8861

8861

8861}

1861

2861

2861

/861

9861

(4

[

62

8¢

px4

9¢

q¢g

ege

e

€¢

(44

e

0c

61l

81

FAN

05'2€

0S'2€

se'le

Sg'ie

sz'le

sg'ie

Sl'eh

sg'ie

0s'29

sz'ie

cz'le

se'le

sz'ie
sg'ie
s2'1e
sz'ie
suoud

(L L]
sug

 JepujpsoN 1 Biaquellir
1elisIeAlun sBI0GBIQn) PIA Jefesjued0idal | Je)SUoS[eY B)SIue! 9861 91

D uejsifes ‘g sniueAe ‘g Wioyarer
‘eipnys ysibojolwapide ue
Ae Buljoyddn - speseuodxewipeljo sou Jo)esIOoSpop Yoo XSLusdueD S861 Sl

3 wnyebun ‘g wioyaser 7 prgbelieg
‘llepeubew
B)Slie}s Jo} opesouodxe aIejege Soy SUsSpIoULIaoUED Yoo 1OHELOW G861 vi

M woqpuny
"JoJio)
ed ejeaownejoned Ae Buiubeiroid pia 1eybaynng oy Ae uexieAu; 5861 €1

B 0 | uljo.ig ‘g exeg ‘g wioyaner
‘wwepsitoddedyni Ae uexssagdsuonyunybun G861 2l

7 pagbelieg ‘D usisiies
*3{LIQejONS US PIA SUSPIOULISIUED UOO JOH[ELOW 5861 L

Y UOSS|IN
‘tse| Birey

pew HAue) Bd Bp|RISUE AR jonUONOSiEY pebpiain ue ed Japiunduis +861 [o]1

11 B1oquenir ‘g wioyarep
‘BejolojspeisiIon 81} pIA 8ipnis
ysibojonwepide us — jg3s nupsos 1 Buusjod pia JeyBipnisisoue) 2861 6

e o g Bieqbey “] prebeireg ‘) Biegya
“J8ISUQLUSAI] Yoo Jsuomiuny exsiBojoisAjoineu
‘Jeuopjuny eariuboy ed Buueuodxesiepelwsbulusg| Ae Jepieys ¥861 8

d olswo] ‘g sniusAe Y ised ‘g wioyarer
"efjoreseuny 40§

epesouodxe eseleqre soy Jebuupuesopny eubijewseld Ae jswoxeiod  ¥861 2
W UUBLILOH
-Buueaousleliiq pia Buusuodxalig £861 9

s BiegbeH ‘o usis|es
‘eyecejAle dses ussueqifle Yoo usihx ‘ueifis Ae Bulujews

PIA 1B} 1 (WE) Jelawisop Yoo (DXS) 101103 A Jaipnis apuelojer €861 [¢]
- ULON ‘g WjoYAJep ‘[ UoSSHUZ
‘Buux el

-sieddedyniw piA uspuejeyigjsbuueucdxe Yoo Jewopynissbeayn €861 14

B 0 9 Uss|leS ‘W uuewyoH ‘g wjoyaer
‘[euosied pessuodxsipaljo Ae |josuoyosiey pedesddn 2861 e

5 Jebulyy ‘g wioyaser
‘feuosied peieuodxstuipsl|o A jjonuoyosieH 0861 2

e o0 7 Biequel|n ‘g uossiuueYor ‘o) Jebuuy
" HISNPUISPRISHIBA %SIUBNeW WOl — BwwIpef|o
- UOINSOdXB[0SOIe. PIA Ysuieouen), Ae Buuepiean ysibojoiwsepids  g/61 1

eleyenio) oy Iy IN

66 8Y SE-1£0

DHOA3LOD 99 ZLY

58 uejebspuybis 1S

VISIMSONINTIVLS3a HYVIHO4 SNIMINIH YHSNIDIAIWSINHA



~'o0l

05'29

DHOY3LOD 99 Zi¥
g uejebspuibis 1S
USYIUIY BYSUIOIPBLUSOYJA

uoSURYOr URSISY

‘I sepues Jebuigiseg

ssaipelsod
sselpy
uweN
g uossied ‘s Bieqben ‘Y usio)
“isteagsdexsuny
u3 -umsnpuisiedded Yoo —esseU WOU! BS[EY YO0 Jeiexiuey €661 14°]
§ w g uosseliog ‘s Bieqben *y ugio)
‘uepeubBAquIo Jeye Yoo 810}
‘RUUIYWIBISSEBU | UONENUI Yoo WwoywAssBeayn| Ae jswoxelg) ‘wurep
—yey Joj Buueuodx3 ynig QIeA piA usubnesew Ae peubbAquio €661 €S
3 uslo] ‘g Biequiol ‘3 uossiepuy
‘oBLUBAS)SEA | WIOUIDIROOUSPE B[ESBUOUIS UJ0 LWOIBI0SaWs
—einejd Ae eIpNIS U3 ;JeoURD pelejejelse)JA sfewuespeyssioqly €661 2s
g wioyarer “ prgbeueg
‘pwoljiw epeuoibes 1o}
Bepepun pisuipewoliy "esiey 104 [gwoliw — 1seA 1 ol €661 1S
H Biequong “7 ueg ‘g wjoyaser
'sny eynls 3 s | 8S|BISIA
PIA JeAseq BIRAS pew Jeuosied soy pjqswopinls Yoo souboid €661 0S
Y UOSSiIN
‘Bujupsin gd sepjunduls - Jeyblsueniero—i3, €661 (14
H JepulpIoN ‘Y UOSSIIN
Suebwouebinjesen)) - sepinpoid
—-wnejoned Ae Buusjuey pia Jexsuosey Yoo Buusuodxy 2661 14

0529

0529

0529

05'29

0529

0s'29

05'29
0529

0529

05'29

0S'29

0s'29

0s'29

SL'ep

0s'.g

Y UOSS|IN
$0--10-60-266} uipeg ! ,suun Aeidsig
I SIOM, UgY Loddey "eleqIesuLesspliq poll 1eXsuosieH

s Bregbey ‘o 1simibunfy 7 lepung
Wn| 1 JoiAs eysiuebloo ae sAjeue yoo Suiubelnold

I} W Y UOSSUBH ‘| UOSSABISND) ‘@ WIoyAtep
linuels Ae Bulujeiswes; pia yoejdene|d Ae 1SWONEIQ

£) WQJISPION ‘H UOSSHIN ‘d uossuopr
‘tasnpuibuojeq
ue toUl BUWIBRO) | JopeyssuoneIqiA Yoo Buueuodxesuoneiqip

M SSBM ‘D UOSSUBAS ‘N
upoyy ‘D UOSSIIN ‘D IsivjBunfl ‘g sniusae ‘v uiolg ‘g wioyaser
loystenseys | JepAusply

g wjoyarer ‘y ugpueg
‘Biprys
JloulpnyBuo; Uz “Jeaseq efeyeiexsoimisnw e B d ebegwigjosieqiy

M ssep ‘s Bieqbey ‘1 -y Bieque) ‘g Buipsyy M usiol
ynigsieddeduy
}e pIA elejeqie pue|q sebeaynt yoo pny uel WONWAS AB JSUWI0YBI0

Y JepullpioN ‘Y UOSS|IN ‘g wioyaer ‘D sebuy
aJejeqIeLISpRULR] SOy JOMSUIOS[EH

g wjoyaser 'p3
0661 sunf /1
~ 01 ‘sheq yeeH ueiaelsobn A - ysipems Uis ey woy sbulpesooid

© sebuy] ‘S uossIeT ‘g WIOYAler 'y uspues
‘Bioge}op) | erejeqie
-uisnpu; epeseuocdxelseqse puelq jeybipinisieoueo yoo 1eybipog

© 1ebuuiy ‘g yousH 7 UOS|IN
‘uesse)
-sbuuyesio; ed seBuiuugpeg ‘610qej0o 1 sopesyssieqre exsnAsd

H uossuewsH ‘N eMeiq ‘D ueis|ies ‘g WOUATRr ‘Y Ueio]

"wo}

~wiAssBeayn| yoo jswoxelojew)se Ae Suiwsosiepun | |eQ elejeq
-Jesseddedyniw soy sewopynissBeayn; 1 Jaybipinis Yoo yeybiypog

e o g Biegbey ‘s uossie ‘g wioyaser
‘Bioq
-6105) 1 Jeoueabuni Ae yswoyddn 19} esjephieq ssebuueuodxe eXijO

5-g UepIelsQ ‘V-d Mewbuiz ‘g wioyarer
“JONSIBAIRYS BULLIU | UIUBIOUBISIDOSOIHU—N AR 1SWIONIQ

g WIoYArer ‘D UsiSiieS M ugioy L

“ynigsied

—-deduy eA} pia asejeqie soy yoesbew yoo usuebiosbuiupue ugy
Jesowny i Jwes wopyn{sbun| AjNIsqo xsiuon Yoo ewise | jeybiipog

661

c661

<661

2661

2661

2661

1661

1661

1661

0661

0661

0661

6861

6861

6861

FA4

14

Sy

v

194

(44

84

oy

6e

g

9€

Se

ve

[ 23



