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Huden 

http://www.1177.se/Vasterbotten/Tema/Kroppen/Kroppens-olika-delar/Huden/?ar=True  



Hudexponering och hälsa 

• Lokala hälsoeffekter 
– Mekaniska 
– Frätskador 
– Kontakteksem 
– Kontakturtikaria 
– Pigmentförändringar 
– Ljuskänslighet 
– Acne 

 
• Systemiska hälsoeffekter 

– Förgiftning 
– Allergi 
– Cancer 
– Mutationer 

 
• Infektionssjukdomar 



Kontakteksem 

Allergiskt kontakteksem 
Orsakas av allergisk reaktion genom kroppens immunsystem 
Nickel är vanligaste kontaktallergenet 

 
Icke-allergiskt kontakteksem 

Orsakas av irritation och skada på hudens ytliga delar 

 
Atopiskt handeksem 

Ärftlig benägenhet för eksem i böjvecken 

 
 

Våtarbete oftast orsaken till handeksem 



Exponeringsvägar 

Förorenings- 
källa 

 

Hud 

Yta / verktyg Luft 

Klädsel 



Mätmetoder 

• Direkta mätmetoder 
– Uppsamling (Interception technics) 
– Avlägsning (Removal technics) 
– Direkt mätning (Fluorescens) 

• Indirekta mätmetoder 
– Beräkning, efter andra mätningar (ytor, m.m.) 

• Biologisk provtagning 



Uppsamling  
(Interception technics) 

• Patch-provtagning 
– Kolväv 
– Fixomull 
–   
–    

 
• Klädesplagg 

– Handske 
– Overall 
–   

 



Mätpositioner 

1

7

9

6

8

5 3

11 10

13 12

4 2

Front Back



• Avtorkning     (manual wipe) 
• Handtvättning     (hand wash) 
• Handsköljning     (hand rinse) 

 
 

• Tape stripping 

Avlägsning (Removal technics) 



10 

Fluorescens 



Mätning av bly på hud och ytor 

Full Disclosure (SKC Inc.) 



Efter framkallning 

Detektionsgräns 18 µg bly 



Mätning på hud eller ytor 

• Aminer, aromatiska eller alifatiska 
• Isocyanater, aromatiska eller alifatiska 
• Hydrazin 
• Syror, baser 

Swypes (SKC Inc.) 



Permea-Tec  
(SKC Inc.) 

• Aminer, aromatiska eller alifatiska 
• Isocyanater, aromatiska eller alifatiska 
• Hydrazin 
• Syror, baser 

Mätning av skyddseffektivitet 



Mätning av antibiotika på ytor 

Fenix Environmental AB 



Vilken mätmetod bör användas 

Syfte Mätning 
 

Riskvärdering Koncentration i huden 
 Upptagen mängd 

Gränsvärde Beror på GV 

Utvärdera exponeringsvägar Mätning på ytor 

Utvärdera åtgärder 

Epidemiologiska studier 



Sammanfattning –  hudexponeringsmätning 

• Några metoder finns beskrivna 
• Nästan enbart forskning/utveckling 
• Kommersiella metoder finns 

 
• Behov 

– Strategier för mätning/riskbedömning 
– Fler mätmetoder 
– Visualiseringsmetoder 
– Gränsvärden / riktvärden   

 
 



Kartläggning av exponering 
 för diisocyanater  

på hud 
 i olika arbetsmiljöer 

 inom motorbranschen 



Syfte 

•  Kartlägga yrkesmässig exponering 

•  Studera effektivitet av skyddsutrustning 



Hälsoeffekter Isocyanater 
• Irritation 

Hud, ögon, slemhinnor, andningsvägar 

• Försämrad lungfunktion,  isocyanatastma 

• Eksem 

• Sensibiliserande 

• Cancerogen (TDI) 

MDI TDI 



Mätmetod 

• Tape stripping 
 
 
 
 

• LC-MS/MS-analys 
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Mätningar inom motorbranchen 

7 företag 
21 arbetstagare 

26 mätningar 
4-9 mätpunkter / mätning 



Upprepade strippar 

Strip 1 Strip 2 Strip 3 
MDI Mean 55% 28% 17% 

SD 12% 12% 10% 
N 10 10 10 

IPDI Mean 60% 28% 13% 
SD 8% 6% 7% 
N 11 11 11 

MDI+IPDI Mean 58% 28% 15% 
SD 10% 9% 9% 
N 21 21 21 



Upprepade strippar 

y = 1,1154e-0,675x 
R² = 0,9986 
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relative 

koncentration 

1 50% 

2 25% 
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7 1% 

Tot 100% 



  
 
 
 
 
 
 
 
 

Bilglasarbete 

  IPDI MDI 

Median <1 <1 

Max 37 12 

ng/cm2 



Kittning 

  MDI 

Median 0.7 

Max 365 

ng/cm2 



Bilplastarbete 

  MDI 

Median <0.1 

Max 116 ng/cm2 



  
 
 
 
 
 

Sprutmålning 

ng/cm2 

  HDI IPDI HDIU 
Median <0.1 <0.1 45 

Max 1.2 3.4 403 

 
 
 
 
 



Sprutmålning 

  Panna Hals Handled Tumme Pekfinger 

Helmask 5 4 9 29 41 

Halvmask 293 57 126 278 190 

HDIU-halter på olika positioner,  
medelvärden i ng/cm2 



Exponeringsnivåer  -  Risker 

Risk för utveckling av allergi? 

 

Risk för allergisk reaktion? 

 

Risk för isocyanatastma vid hudexponering?  

500 ng/cm2   ? 



Slutsatser 
Bilglas, bilplast, kittning 
 Ingen luftburen exponering 
 

Exponeringsrisk vid: 
 1 - Ovarsamhet/slarv 
 2 - Bristande rutiner 
 3 - Bristande skyddsutrustning 
  

Sprutmålning 
 

Ovanstående risker vid hantering, tillblandning 
Dessutom luftburen exponering vid målning 
 
Exponeringsrisk för både andningsvägar och hud vid: 
 1 - Bristande skyddsutrustning 
 2 - Bristande rutiner 
 3 - Ovarsamhet/slarv 
  
  

 



Epoxi 

DGEBA TGMDA 

DGEBF   

TGPAP 



Hälsoeffekter, epoxi 

• Irritation 
  Hud, ögon, slemhinnor, andningsvägar 
 

• Allergiframkallande 
  Kontakteksem 
 

• Mindre risker med högmolekylära   epoxider 

O O 
O O 

DGEBA, diglycidyleter av Bisfenol A  



Mätning av exponering för epoxi på hud med tape-
stripping och patch sampling 

2-komponent epoxi industrigolv med  7% DGEBA (Mv 340). 



Resultat 

A 

C 

B 

D 

Ovansida hand  Handflata  

25 16 66 23 

DGEBA ng cm-2 h-1 

Position 

A B C D 





Person  ng/cm2  
   A Handflata     30  
  Handled     27  
 
   B Handflata 1140  
  Handled   800  
 
Patch sampling 

Hudexponering vid spackling 





Hudexponeringsmätning under 
arbete med sprutmålning 

  

 

  

 

  
 

  
 

ng/cm2 
   

 
  
 

  
 Handled 

 
höger 
 

670 
   

 
vänster 
 

240 
   

 
  
 

  
 

Ovansida hand 
 

höger 
 

460 
   

 
vänster 
 

350 
   

 
  
 

  
 Hals 

 
höger 
 

260 
   

 
vänster 
 

330 
   

 
mitten 
 

260 
 

Blankar <1-20 ng/cm2 



Tape stripping, ng/cm2 

Hudexponering epoxi 

  Spackling Kompositarbete Sprutmålning 

  DGEBA TGMDA DGEBA TGMDA DGEBA TGMDA 

Min 0 1 0 0 28 0 

Max 570 820 57 115 438 1 

Median 18 27 6 6 229 0 

Antal mättillfällen 6 6 6 6 1 1 



Slutsatser 

• Metoderna kan användas för mätning av 
epoxiexponering på hud  

• Metoderna kan användas för att utvärdera personlig 
skyddsutrustning 

• Metoderna kan användas för att utvärdera olika 
arbetssätt 

• Läderhandskar skyddar inte mot epoxiexponering 



Fortsättning epoxiprojektet 

• Fler arbetsmiljöer: 
– Relining 
– Målning 
– Pulverlackering ?? 
– ?? 

• Åtgärdsarbete på utvalda arbetsplatser 
• Mätning och utvärdering av åtgärder 
• Rekommendationer skydd 
• Rekommendationer mätning 




