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spkelsesperioden. Det ble funnet at eyenirritasjon okte ved havereg
eksponering for sporer av Aspesrgillus funigabtus.
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FORORD

Yrkeshygienisk dinstitutt ble anmodet av Norsk Treteknisk
Instutt om & delta i NTNF-prosjektet "Justerverksyke i
Norge"”. En kartlegging av forekomst av justerverksyke i
Hedemark fylke ble gjennomfert av YHI og NTI (7.8).

Pa grunnlag av denne undersokelse ble det besluttet a
underseoke et sagbruk som hadde rapportert helseeffekter
forenlig med Justerverksyke. YHI innledet et samarbeid med
Statens Institutt for Folkehelse p.g.a. deres ekspertise pa
identifisering av muggsopp og bestemmelse av antistoffer mot
muggsopper. Berger Langmoen A/S ble valgt ut og sa seg
villig til & delta i en undersekelse av helseeffekter som
folge av eksponering for muggsoppsporer og trestev i to
sorterverk. Effekten av ulike driftsbetingelser pa

eksponeringen ble ogsid undersekt.



INNLEDNING

I sagbruk blir trevirke av 9gran og furu barket, skaret til
planker og bord, torket, sortert, justert 09 eventuelt
hevlet.

Om sommeren er det ofte nedvendig & lagre tommer fordi
tilfersel av temmer er storre enn det som kan bli behandlet.
Temmeret mad lagres med overrisling av vann for & unnga
sprekkdannelse som felge av ujevn utterking av trevirket.
Temmeret skjeres 1 Fforskjellige dimensjoner og trevirket
sorteres. Nar det finnes tilstrekkelig virke av en dimensjon
blir det lagt i pakker med stre imellom for & sikre god
luftgjennomstremning under den etterfolgende torkeprosessen,

se figur 1.

I

Figur 1. Pakke av streolagt trevirke (7.9).

Terking av trevirke utferes na alt overveiende i
terkeanlegy. Terkeanlegg kan vare utformet for satsvis drift
{kammertorke) eller kontinuerlig drift (kanalterke).
Temperaturen i teorken er wvanligvis 40“600C. Den relative
luftfuktigheten er 90-957 i begynnelsen av terkeprosessen og
synker gradvis til 30-60/. Terkeprosessen varer fra 10-14
dager. Etter toerking blir trevirket sortert pa kvalitet og
eventuelt Jjustert i bestemte dimensjoner i kapp-
sorterverket.

Under det Fforste dognet av terkeprosessen er forholdene
gode for vekst av muggsopp p.g.a. den heye relative 1luft-
fuktigheten. Ved etterfolgende héndtering av virket i
kapp-sorterverket ristes muggsoppsporer logs og kan pustes

inn av operatorene.



Inndnding av heye konsentrasjoener av mikroorganismer kan

fere til ekning i antistoffer mot mikroorganismer i blod hos

de eksponerte. Falgende symptomer kan forekomme under
arbeid: irritasjon av nese, hals og gynene. Etter
arbeidsdagens slutt kan forekomme tung pust, feber,
muskelsmerter m.m. Symptomene forsvinner vanligvis innen

neste dag og anfallene feiltolkes lett som influensa eller
i mere alvorlige tilfeller som lungebetennelse. Hvis ekspo-
nering for heye konsentrasjoner av muggsoppsporer
fortsetter, kan dette fore til lungefibrose som inneb®:rer en
varig nedsatt lungefunksjon (7.3). Svkdomstilstanden
betegnes som allergisk alveolitt, og formen som forekommer i
sagbruk blir kalt Justerverksyke. Det er forelebig lite
kjent ved hvilke konsentrasjoner av muggsoppsporer de
farskjellige helseeffekter blir utlest og om det er
forskjell mellom ulike muggsopper i den henseende. Det antas
at bdde levende og dode sporer kan fremkalle helseeffekter.

De tradisjonelle metoder for kvantifisering av muggsopp-
sporer i luft har betvydelige svakheter. Metoder basert pa
dyrkning av sporene detekterer kun levende sporer. Fordelen
med dyrkningsmetodene er at at muggsopper kan identifiseres.
Med metoder som anvender lysmikroskopi kan bade levende og
dede sporer detekteres, men det er ofte vanskelig & identi-
fisere sporene. Scanning elektronmikroskopet har storre
opplesning og dybdeskarphet og viser flere detaljer av
sporene. Med en metode utviklet ved YHI basert pa scanning
elektronmikroskopi kunne -~ 957 av sporene i kapp-sorterverk
identifiseres (7.5) (7.6).

I denne undersekelsen tar vi sikte pa & studere sammen-
hengen mellom eksponering for sporer av ulike muggsopper ag
helseeffekter. Eksponering for trestov kan fordrsake
irritasjonseffekter og ble o0gsd undersekt. Videre ble
studert hvordan driftsbetingelser virker inn pa ekspo-

neringen i sorterverkene.



3.

1

METODER

Undersokelsen ble gjennomfert i perioden 1/1 -~ 31/12 1983
1 to sorterverk som er plasert i en stor lagerbygning faor
terket trelast.
Mileprogrammet omfattet felgende:

- Undersokelse av operaterene: bestemmelse av antistoff
i serumprever ag besvarelse av et sporreskjema om
helseeffekter

- Forekomst av muggsopp pa trematerialer

- Stasjonere midlinger av partikler i luft

- Registrering av helseeffekter pd gruppebasis i for-
bindelse med stasjonar proeovetaking

- Registrering av driftsbetingelser 1 forbindelse med

stasjoner prevetaking
UNDERSWKELSE AV QOPERATHRENE

I begynnelsen av undersgpkelsen ble det tatt blodprever av
operaterene 1 begge sorterverkene o0g en kontrollgruppe
bestdende av kontoransatte. Blodprevene ble undersekt pa
innhold av presipiterende antistoffer mot muggsopp med
dobbel-diffusjons teknikk (7.3). De ansatte ble ogsa bedt om

a fylle ut et sperreskjema, se Bilag 1.
PROVETAKING AV MUGGSOPP PA TREMATERIALER

En gang per mined ble preover av muggsoppangrepet trevirke
tatt for identifisering av muggsopper. Provene ble tatt med
avtrykkskdler og ved avskraping av partikler som ble samlet

p&d en Petrisk3dl med agar. Maltekstrakt agar og maltekstrakt

agar tilsatt eplesyre (hemmer raskt voksende muggsopp som
Rhizopus) ble benyttet som naringsmedier. Skdlene ble dyrket
og koloniene, som vokste frem ble identifisert etter dereé

makro- og mikroskopiske utseende ved Statens institutt for
folkehelse. Forekomst av kolonier ble gradert i felgende
kategorier: ingen vekst, meget sparsom, sparsom, moderat 0g

rik. Det ble o©gsa sendt stammer til Centraal Bureau voor



Schimmelculturen, Baarn, Nederland, for endelig identifi-
sering. Felgende faktorer ble notert ved provetaking:

- medium

- prevetype

- dato

- torket eller ikke torket trelast

- tykkelse

- treslag

- flisliming

STASJONARE MALINGER AV PARTIKLER I LUFT

Madling av levende sporer

En gang per maned ble det tatt prever av luften i begge
sorterverk for identifisering av muggsopper. Praever ble tatt

med felgende utstyr:

- Millipore filter med poresterrelse 0,8 pm i filterholder
med @ 37 mm. En Dupont 2500 pumpe ble henyttet ved ca
2 1/min, og preovetakingstiden var 15 min. 7

- Casella slitsampler med "oppsamlingsagar” (1,57 agar uten
naring) ved 30 1/min og prevetakingstid 15 min.

- Anderson sampler med henholdsvis V8 agar og blod agar.

I kammer - 0og kanalterkene ble det tatt preover med folgende

utstyr:

- Millipore filter med poresterrelse 0,8 um i filterholder
med @ 37 mm. En Casella T13051 pumpe ble benyttet ved ca

2 1/min og prevetakingstiden var ca. 15 min.

Filterprever ble analysert ved homogenisering av filteret og
dyrkning av suspensjonen P& maltekstrakt agar o0g malt-
ekstrakt agar tilsatt eplesyre (7.6). Prever tatt med
slitsampler ble homogenisert og dyrket pd maltekstrakt agar
0og maltekstrakt agar tilsatt eplesyre (7.4). Petriskiler fra
prevene tatt med Andersonsampler ble dyrket direkte (7.1).
Skdlene ble dyrket ved ZBOC og 370C 0g undersekt daglig pa

kolonivekst aver en uke.



3.3.2 Maling av total antall sporer

Hver onsdag ble det tatt en filterpreve med stasjon=r
provetaker 1 hver av sorterverkene. Provene ble samlet pa
Nuclepore filter med poréstmrrelse 0,4 uym 1 apen Ffilter-
holder med @ 37mm. En Dupont 2500 pumpe ble benyttet.
Luftsfrmmmen var ca 2 1/min og prevetakingstiden bestod av 3
perioder a8 5 min fordelt over maledagen. Luftstremmen ble
malt med et flowmeter for og etter provetakingen. Prevene
ble undersaokt pa muggsoppsporer med scannhing elektron-

mikroskopi (7.5) (7.6).

3.3.3 Maling av trestov
Trestov ble analysert i preovene som ble tatt for analyse

av muggsoppsporer. Orgahiske partikler med storrelse F2um
som ikke var soppsporer ble betraktet som trestevpartikler
ag ble talt. P& grunnlag av treslaget saom ble sortert pa
maledagen ble avgjort om det var furu- eller granstev. P3
dager hvor bade furu og gran ble sortert ble en halvpart av
trestovpartiklene betraktet som gransteov og den andre

halvparten som furustaov.

3.4 REGISTRERING AV HELSEEFFEKTER PR GRUPPEBASIS

Verneombudet for avdelingen spurte de ansatte i hvert
sorterverk (5-6 personer) om de hadde tatt folgende symp-

tomer i le¢pet av maledagen:

- irritasjon av evne
- irritasjon av luftveier
- tung pust

- feber etter arbeidsdagens slutt

Dette ble gjort dagen etter at eksponeringsmalingene ble
foretatt. Verneombudet registrerte resultatene pa8 et skjema,

se Bilag 2.



3.5 REGISTRERING AV DRIFTSBETINGELSER

Hver midledag registrerte formannen for sorterverkene

folgende faktorer pd et skjema (se Bilag 2):

- sorterverk

- treslag

- fersk/overrislet temmer

- sagbruk

- dimensjon

- utseende av torket last

- flisliming

- stovniva

- dato for ferdigterket last
- terketype

- spesieile forhold under toerking

3.6 STATISTISK ANALYSE

Resultatene hle analysert med multippel klassifikasjons-
analyse, MCA (7.2). MCA er et program for multippel dummy
regressjon som er forholdsvis lett 3 bruke. Ved hjelp av
denne teknikken kan effekten av flere variabler pa an
avhengig variabel estimeres. Variablene kan v®re Tfra
nominell til forholdstall nivd. En multippel korrelasjons- -
koeffisient, r, av alle variablene pd den avhengige variabel

beregnes og signifikansnivdet for r kan beregnes med en F-

2
test. - angir andel av variansen som blir forklart av de
uavhengige variablene. Estimater for effekten av en
uavhengig variabel, g {beta), gis forutsatt at de andre

variablene holdes konstant. Bz angir andel av variansen som
forklares hvis de andre variablene holdes konstant. B kan
ikke testes for signifikansniva, men kan brukes for 2
sortere variablene etter hetvdning. Modellen forutsetter at
effektene er additive, men tillater korrelasjon OQ ikke
linear sammenheng mellom de uavhengige variablene. Analysen
ble utfert med en Nord-100 datamaskin med programpakken DDPP
{(7.71).



RESULTATER

FOREKOMST AV MUGGSOPP PR TRELAST

Ialt 455 prover av muggsopp pa trelast ble analysert, 221
pa maltekstrakt agar og 234 p3 eplesyre agar. Andelen av
positive prover for de forskjellige muggsopparter gar frem

av tabell 1:

Andel positive proever,
Muggsopp
Maltekstrakt Eplesyre
Alternaria sp. 0,5 0
Aspergillus fumigatus 40 25
argillus nigse 0,5 0,4
sp.(gul} 4 15
idium pullulans 4 23
L “TuUm sp. 33 ]
Pascilomyoes variobbii 14 62
Fernicillium sp. 11 11
Rhizopus rhizopodiformis 69 4
Rlhwdotorula sp. 3 0
Gjersopp 0 0.4
Gra 3 0,4
Hvite £ 2
Hirete 2 0
Harete gré 1 0
Tabell 1: Forekomst av  muggsopparter i prover tatt av

trelast. Provene ble dyrket pa maltekstrakt g

eplesyre agar.

Flere muggsopparter vokser bedre pd ett av vekstmediene. Ved
den etterteolgende statistiske analyse ble resultatene fra
det beste medium benyttet. Aspergillus fumigatus og Fsnicil-
Lium sp. viste sammenlignbar vekst pd begge mediene og
resultatene fra begge mediene ble benyttet.

Innflytelsen av faktorer som treslag, terking og dimensijon
(se 4.3) pd vekst av muggsopper, som ble funnet i > 107 av
prevene, ble undersokt statistisk med MCA. Resultatene er

sammenfattet i tabell 2 og 3.



prevetaking.
forekom mest:

Tabell 3

som
variobii,

muggvekst:

Rhizopus

rhizopodiformis

. 2
Muggsopp Mult}ple Faktorer med B
T 0,25-0,50 0,10-0,25
fumigaltus 0,31 **% dato
Luz gsp. (gul) 0,55 **x dato
s fum pullalans 0,18 *% torking
" sp. 0,45 *%x% dato
variaobii 0,49 **xx dato terking
Pemicillium  sp. 0,28 *xx% dato
Rhizopus rhizopodiformis 0,39 *xx torking datao
X%%¥ p ¢ 0,001 ** p < 0,01 (F-test)
Tabell 2: Faktorer som pavirker muggvekst pd trevirke.
Sammendrag av statistisk analyse med MCA
2
{se for forklaring av r2 og B punkt 3.6).
Den viktigste faktor som pavirker muggvekst er dato for

Videre har terking innflytelse pd to muggsopper

Pagscilomvoes
3

og

viser hvordan dato og terking pavirker

Muggsopp

Dato

Torking

Azspergillus fumigatus
Aspergillus sp. (gul)
Aurschasidiun pullulans
Cladosparium sp.
Pagocilomyvoes variobii
Permicilliwn  sp.

BRhizgopus rhizopodifarmis

mest i Jjanuar
mest i Jjanuar

mest 1 aug-sep
minst i januar
mest 1 aug-sept
minst 1 apr-sep

uklar trend .

mest etter

mest etter

Tabell 3: Effekten av

trelast.

dato o0g terking

STASJONARE MALINGER AV PARTIKLER I LUFT

Levende sporer i sorterverkene

P& muggvekst pa

Luftprever ble samlet i sorterverkene med tre forskjellige

metoder

0g underseokt kvalitativt for muggsopp ved

dyrkning.
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Resultatene er sammenfattet i tabell 4:

Muggsopp Andel bositive prever i 71 samlet med
Slitsam- Filter Anderson
pler N=22 N=22 samplexr N=13

ws fumigatus 32 32 77

gillus niger 0 0 15
Aspergillus sp. (gul) 9 9 15
Cladosporium sp. 23 g 46
" 0 0 8

82 82 54

14 14 38
Rhizopus rhizopodiformis 82 a2z 100
Brun med hvit ring 8 0 8
Gra 0 0 15
Hvite 5 0 8
Harete 5 0 0
Sorte 1] a 8

Tabell 4: Forekomst av muggsopper i luftpreover tatt i sorter-

verkene og analysert ved dyrkning.

Prevene som ble tatt med en Anderson sampler gir ogsa
informasjon om sterrelse av sporeaggregatene. Resultatene

for tre muggsopper som forekom mest er vist i tabell 5.

Andel av koloniene i 7 med angitt sterrelse

Sterrelse Azmpergillus Pascilomyoes Rhizopus

(AED)} i pm fumigatus varotbii rhizopodiformis

> 7 2 3 18

&,7 - 7 5 11 21

3.3 - 4,7 11 21 16

2,1 - 3,3 39 8 24

1,1 - 2,1 38 13 8

0,65~ 1,1 5 41 14

Antall

kalonier 171 61 262

Tabell 5 : Fordeling av sporeaggregater etter storrelse for

de viktigste sporetyper bestemt med Anderson

sampler. (AED = aerodynamisk diameter)
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Prever tatt i kammer- og kanaltorke (N=22) viste oppvekst

av Rhizoepus rhizopodiformis, COladosporium sp og Pasoile

variotii, Ni og femti 71 av prevene viste ingen appvekst.

Eksponeringsmilinger i sorterverket

Eksponeringen bestod av trestev og muggsoppsporer. Sporer
av tre muggsopper utgjorde 1 gjennomsnitt 957 av alle sopp-

sporer, se tabell 6 og 7:

. . 3
Muggsopp Sporekonsentrasjon i antall/m
Median Middel Laveste Heyveste
Aspergillus 3 c 3 5
fumigatus <10 1,1.10 <10 3,2.10
Pascilomyoes . c 3 .
variatii 8,4.10 9,5.10 <10 2,1.10
Ehizopus 5 . 3 6
rhizopodiformis 2,1.10 9,0.10 <10 8,5.10
Totalt 4,9.10S 2,0.106 <103 2,9.107

Tabell 7: Konsentrasjon av muggsoppsporer i sorterverkene

{N=88):
Treslag Konsentrasjon i antall/m3
Median Middel Lavest Hoyeste
Furu 0 3,1.105 0 4,2.108
Gran 6,5.105 9,8. 105 o 1,1 .107
Tatalt 8,4.10S 1,3.108 2,1.104 1,1.107

Tabell B6: Konsentrasjon av trestevpartikler med sterrelse

> 2um 1 sorterverkene (N=88).
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4,3 EFFEKTEN AV DRIFTSBETINGELSER PA EKSPONERING

Effekten av driftsbetingelser p3d eksponering for muggsopp-
sporer og trestov ble undersekt statistisk med MCA. Dertil
ble eksponeringsdataene delt inn 1 tre grupper, avhenging av

maleverdiene, se tabell 8:

Eksponering Gruppe

1 2 3
Azpergillus fumigatus <1 04 1 04 -2.1 05 >2.1 05
Pagcilomyoes variotii <10s 10S - 106 > 108
Rhizgopus rhizopodiformis <105 10S - 10S > 10g
Trestov 5.105 5.105 - 10s > 10

Tabell 8: Gruppering av eksponeringsdata for statistisk

analyse.

Ved analysen gir variablene flisliming og lagring av taemmer
med vannoverrisling problemer fordi de bare forekommer i

bestemte deler av dret. Derfor ble to analyser gjennomfert:

analyse 1: sorterverk, teorketype, treslag, tvkkelse,
sagbruk og dato
analyse 2: sorterverk, torketype, treslag, tvkkelse,

sagbruk, flisliming og lagring av temmer

Resultatene gdr frem av tabell 9 og 10:
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. . 2
Eksponering Mult%ple Faktorer med 8
T 0,10-0,30 0,05-0,10
Aspergillus fumigatus 0,12% ! dato treslag
Paecilomyvoess variobii 0,14% ; dato
0,16% lagring
4 av tommer
ERhizgopus rhizopodiformizs| 0,18%x dato
Trestov 0,27*x*% dato
2
Analyse 1 Analyse 2
*%% g < 0,001 *X p ¢ 0,01 * p < 0,05 (F-test)
Tabell 9: Faktorer som pdvirker eksponering for muggsopp-
sporer og trestov. Sammendrag av statistisk
. 2 2
analyse med MCA (se for forklaring av r og B
3.1.6).

Tabell 10 viser hvordan disse faktorer pavirker eksponering:

Eksponering Faktorer

Aspergillus Dato: Mest om vinteren

fumigatus Treslag: Mest pd gran

Fagcilamyvoes Dato: Mest sommer og hoest

variobii Lagring: Mest p& vannoverrislet tommer
Rhizopus Dato: Mest hest o0g vinter
rhizopodiformis

Trestaov Dato: Mest vinter og var
Tabell 10: Effekten av faktorer som har sammenheng med

eksponering.
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Figur 2 og 3 viser hvordan eksponeringen varierer med dato

(gruppert i mineder):

'S

W
1

@ Rhizopus rhizopodiformis
* Paecilomyces varictii

A Aspargillus fumigatus

Konsentrasjon, 105/m3
- )
3 2

L] 1] A1 ] 1 T ] 1 1 L] a7
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maned

Figur 2: Konsentrasjon av muggsoppsporer i to

sorterverk som funksjon av dato.
4 -

. 6§ ,.3
Konsentrasjon, 10 /m
nN
1

1 2 3 4 5 6 7 8 $ 10 11 12
Maned
Figur 3: Konsentrasjon av trestev i to sorterverk som

funksjon av dato.

UNDERSWKELSE AV OPERATQRENE

Besvarelse av spgrresk-jemaet

Sperreskijemaet om helse- 0og eksponeringsforhold ble
besvart av 10 ansatte i sorterverkene og av 10 personer som
har Jobber med liten eller ingen eksponering for mugg-
soppsporer (kontroller). Dette materiale er for liten for en
mer inngdende behandling. Besvarelsene gar inn i et sterre
materiale av sorterverkansatte som blir behandlet senere. Et

utdrag av hesvarelsene gar +frem av tabell 11:
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Ansatte i Kontroll-
Symptaom sorterverk gruppe
N=10 N=10
Feber, hodepine,
muskelverk 2 1
Tung pust,
piping i brystet 4 1
Irritasjon av nese
og hals 5 1
. . *
Irritasjon av eyne 3 0
*
Svar i apent spérsmal om andre helseeffekter

Tabell 11:

4.4 .2 Underswkels

Helseeffekter i umiddelbar tilsluttning til
arbeidet etter eksponering for stev eller damp
rapportert av ansatte i sorterverk Qg av en

kaontrollgruppe.

e av antistoffer

Det ble
blodprover
persanene i

stoffer mot

4.5 HELSEEFFEKT

Andelen
forbindelse
Resultatene

rapportert

pivist presipiterende antistoff mot Rhizopus i
fra 1 av 10 ansatte i sorterverkene. Ingen av
kontrollgruppen hadde positive prever pé anti-

muggsopp.

ER AV EKSPONERING FOR MUGGSOPPSPORER 0G TREST@V

av de ansatte som rapporterte helseeffekter i
med arbeidet ble beregnet for hver miling.
er sammenfattet i tabell 12. Feber ble bare

noen fa ganger og er ikke tatt med i tabellen.
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[}
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1 ]

e
° 10° 10* 10° 108 107

Konsentrasjon, antall/m3

Figur 5: Irritasjon av eynene ved forskjellige eksponerings-

nivaer av furustoev.
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DISKUSJON

Forekomst av muggsopper

I proevene tatt pa& trelasten ble det funnet muggsopper som
tilherte 8 forskjellige slekter. Fem muggsopper ble funnet
noen {4 ganger og ble ikke identifisert. Fem muggsopper ble
identifisert pd arts nivd og tre av disse forekom hyppigst:
Aspergillius fumigatus, Pascilomvoess  variotii  og Rhizopus
rhigopodiformis. I luftprever tatt i1 sorterverkene ble
det funnet levende sporer av hovedsakelig aAspergillus fumi-
gabtus, Pascilomvoss variobiid og Rhizopus rhizopodifarmis,
0gsa i prevene som ble analysert med scanning elektron
mikroskopi ble det hovedsakelig funnet sporer fra disse +tre
muggsopper som i alt utgjorde 8957 av sporene. P3 grunnlag av
resultatene fra undersegkelse av muggsopp og sporer ansees
det for tilstrekkelig 8 telle sporer av Aspergillus fumiga-
tus, Psscilomyoes variobii og Rhizgopus rhizopodiformis ved
analyse prover tatt 1 sorterverkene.

Dato Ffor prevetaking har den sterste innflytelse pa
forekomst av muggsopp pa trelast. Effekten er forskjelliyg
for ulike muggsopper. Samlet Ffinnnes minst muggvekst
vadr-sommer og mest sensommer og hest. Terking av trelast

ferer til oket vekst av de muggsopper som forekommer mest,

e g g [ g TR . Ty § op - I R ;o
ik i 0g M T EAOONE HE ::':‘.'L?f:?f:?d'f TOTMTE

For kartlegging av hvilke muggsopper som forekommer i et
arbeidsmilje er det forst og Fremst viktig & undersoeke
levende sporer som forekommer i luften. Tre ulike metoder
ble benyttet: slitsampler, filter og Andersen sampler.

I provene tatt med Andersen sampler ble det funnet flest
ulike arter muggsopp, ofte i en sterre andel av prevene. Med
denne metodikken blir sporene depanert adskilt fra hverandre
p&d naringsmediet, og oppveksten blir i mindre grad utsatt
for hemning fra andre muggsopper enn i de andre metodene.
Andersen sampleren er antagelig mest egnet for kartlegging

av muggsopp i arbeidsmilje.
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I sagbruk blir muggsopp utsatt for en terkeprosess som kan
drepe sporer av ikke-termofile sorter. Det var derfor mulig
at ikke-termofile muggsopper ikke ble detektert ved under-
sokelse av sporer i kapp-sorterverket med dyrkningsmetoder.
Derfor ble ogsa muggveksten pd trevirke undersokt.

De fleste muggsopper som ble funnet pd trevirke ble ogsi
funnet 1 luften i sorterverkene. Muggsoppene som bidrar mest
til eksponering for sporer 1 denne undersokelsen overlevd
torkeprosessen i tilstrekkelig grad for & bli funnet ved

dyrkning av sporeprever fra luften i sorterverkene.

Eksponering for muggsoppsporer

Spofekonsentrasjonene viser store variasjoner fra under
deteksjonsgrensen, <103/m3. til over 107/m3. Den wviktigste
faktor for eksponering for muggsoppsporer var dato for
provetaking, og den heyeste eksponering fantes 1 perioden
sensommer - vinter. Dato var ogsad den viktigste faktor for
muggvekst pa trevirke og viser omtrent samme monster. For
Paeoilaomvoes variobhii var sporekonsentrasjonen hovyest ved
handtering av materialer som har vart vannoverrislet. For
Aspergillus fumigatus  ga  hadndtering av gran heyere ekspo-
nering enn hindtering av Turu. Dette var overraskende, siden
flere sagbruk har rapportert at furu far lettere muggvekst

enn gran.

EKksponering for trestaev

Resultater fra analyse med scanning elektron mikroskopi er
vanskelig a sammenligne med resultater fra gravimetrisk
analyse, som brukes vanligvis. Men gravimetrisk analyse

ville ha krevd at en ekstra serie med prover matte samles

inn. Trestevpartikler kunne ogsa kvantifiseres med SEM i
samme prevene som ble brukt for kvantifisering av
muggsoppsporer. Denne metode, som ogs& gir et kvantitativt

mal for trestoveksponeringen, ble derfor benyttet.
Eksponering for trestevpartikler viser mindre variasjoner
enn eksponering for muggsoppsporer, fra 2.104/m3 til 107/m3.
Eksponeringen var heyest vinter og var. Dette henger sann-
synligvis sammen med dirligere luftskifte ved lavere ute-

temperatur fordi derer holdes mest mulig lukket.
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Helseeffekter

Det ble funnet antistoff mot muggsopp 1 1 av 10 ansatte
i sorterverkene mot ingen i kontrollgruppen. Videre rap-
porterte 2 av 10 ansatte i sorterverkene, mot 1 av 10 i
kontrollgruppen, symptomer som er forenlig med allergisk
alveolitt: febersymptomer og luftveisbesver etter arbeid med
eksponering for muggsoppsporer. Dette kan tyde pa at
operaterene i liten grad har blitt sensibilisert av mugg-
soppsporer.

De ansatte i sorterverkene rapporterte hovedsakelig
irritasjonseffekter i luftveiene og wyne i sperreskjemaet om
helse- og eksponeringsforhold. I dette sporreskjema ble det
ikke spurt etter eyenirritasjon, men 3 av 10 ansatte i
sorterverket rapporterte dette pa spersmalet aom andre

symptomer og ingen i kontrollgruppen. (Tabell 11).

Av  helseeffektene, som ble registrert i forbindelse med
stovmalingene ble det funnet sammenheng mellom pyen-
irritasjon cg eksponering. Sammenhengen var statistisk
signifikant (p<0,01). Den viktigste eksponeringsfaktor var
sporer av Aspesrgillus fumigstus, men ogsd eksponering for

furustev Fferte til okt eyenirritasjon. Eksponeringsnivaet
for sporer av Aspergillus fumigatus hvor det skjer en gkning
i gyenirritasjon, er ca 104/m3, se figur 4. Sporer av Pasoi-
Lomyoes variotii og Rhizopus rhizgopodiformiz forekom i kon-
sentrasjoner opptil 107/m3 uten at det ble funnet noen
sammenheng med irritasjon av oynene. Det er derfor sann-
synlig at ¢gyenirritasjon er en spesifikk effekt av
eksponering for sporer av Aspergillus fumigatus,
Helseeffektene som Ffelge av eksponering i sorterverkene
vurderes som moderate, siden de mer alvorlige he;se—
effektene, feber o©og tung pust, ble lite rapportert. Dette
var overraskende siden sagbruket var blitt valgt ut fordi
symptomer forenlig med Jjusterverksyke var blitt rapportert i

en kartlegging av Jjusterverksyke i Hedemark fylke (7.8).
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Tiltak

Arstid var den viktigste faktor for muggvekst p& trevirke
ag for eksponering for muggsoppsporer i saorterverkene.
Lagring av temmer med vannoverrisling har betydning for
vekst av Fascilomyces variotii. Det er mulig at andre fak-
torer som ikke ble registrert har betydning for muggvekst,
som terkebetingelser, og lagringstid mellom skjaring og

terking av trevirke. Under lagring med vannoverrisling oker

vanninnholdet i temmer betydelig. I perioder at vann-
overrislet temmer sages, blir dette trevirke blandet med
fersk trevirke fer teorking. Terking av trevirke med store
forskjeller i vanninnhold er vanskelig o©g ferer ofte til
sprekkdannelse eller muggvekst pa en del av trelasten.
Muggvekst p& trevirke og eksponering for muggsoppsporer i
sorterverkene vil bli redusert hvis fersk og vannoverrislet
trevirke blir terket separat.

Helseeffektene har vart moderate i undersokelsesperioden,

og tiltak synes forelebig ikke 3 vare nedvendig. Det kan
forekomme sterk muggvekst pa& trevirke ved driftsfor-
styrrelser under torkeprosessen. Ved etterfelgende hand-

tering vil eksponeringen for muggsoppsporer kunne bli meget

hey og det anbefales bruk av filtermaske (filtertype P2).
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. KONKLUSJONER
- Soppsporene som ble funnet i sorterverkene kommer
hovedsakelig fra Pagcilomyoes variobii, Rhigopus rhizopo-

difarmis og i mindre grad fra Aspsrgillus fumigatus,
Soppsporekonsentrasjonene var <3.107/m3. De hayeste
verdier ble m3lt i perioden september til Januar.

Lagring av tommer med vannoverrisling ferer til vekst av
Paepcilomyvoes variobii,

Helseeffektene som ble rapportert var hovedsakelig oyen-
og luftveisirritasjon. Det var en statistisk sammenheng
mellom gyenirritasjon ©g eksponering for henholdsvis
sporer av Aspergillus fumigatus og for furustoev.

De ansatte i sorterverkene var lite sensibilisert vurdert
etter antistoffniviet (IgG) i serum.

Helseeffektene blir vurdert som moderate.
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ORDLISTE

Aerodynamisk
diameter (AED)

til en partikkel

Agar

Allergisk alveolitt

Andersen sampler

Antistoff

Avtrykkskaler

Dobbel-diffusjon

Dyrkning
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Diameter av en partikkel med kuleform og
tetthet = 1, som har samme fallhastighet
i luft som den undersokte partikkel. Et
viktig mdl for deponering av partikler i

luftveiene.

Gel (gelé) dannende stoff som utvinnes
av alger. Agar tilsatt neringsstoffer

brukes ved dyrkning av mikroorganismer.

Allergisk lungebetennelse forarsaket av
inndnding av store mengder allergen,
f.eks. soppsporer, bakterier, vege-

tabilsk o0g animals stev.

Provetakingsinstrument for mikroorganis-
mer i luft. Partikler deponeres pa

opptil 6 Petri- skller.

Proteiner som binder seg til fremmede
stoffer eller organismer. Deltar i

kroppens immunforsvar.

Skler med agar for undersekelse av
flater m.h.p. mikroorganismer. Ved
preovetaking trvkkes agaren mot flaten.

Provene analyseres ved dyrkning.

Metode for bestemmelse av antistoffer.
Provene 09 de mistenkte fremmedstoff
anbringes i opplesning i1 hvert sitt hull
pa én agarplate. Fremmedstoff 0g
ahtistcff diffunderer i gelen og danner
en presipitasjonslinje hvis antistoffet

binder seg til fremmedstoffet.

Vekst av mikroorganismer under kon-



Eksponering

Flisliming

Flowmeter

Kapp-sorterverk

Konsentrasjon

Median

Middelverdi

Petri-sk3l

Scanning elektron-

mikroskaop {(SEM)

Signifikans

Slitsampler

Saorterverk
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trolerte betingelser. Koloniene som
dannes brukes for identifisering.
Steov eller gass som mennesker blir

utsatt for.

Sagmugg som fryser fast til trevirke nir

tommer skj:res om vinteren.

Apparat for mdling av en gasstrem.

Del av sagbruk hvor trevirke sorteres

etter kvalitet og eventuelt Justeres i

hestemte lengder.

M3l for hvor mye steov eller gass som finnes i

luften.
Den midterste verdi i en mileserie

Gjennomsnittsverdi av en mileserie

Flat skdl med agar som brykes til
dyrkning av mikroorganismer
Mikroskop med hey opplesning. Bruker

elektronstridleoptikk.

Sannsynlighet for at en funnet forskijell
eller sammenheng skyldes tilfeldigheter.
Angis 1 7.

prevetaking av mikro-

1uft. Partikler

Instrument for

organismer i suges

gjennom en spalte og deponeres pa en

Petri-skal, som roterer under preéve-
taking.
Del av sagbruk hvor trevirke sorteres

etter kvalitet.
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9. BILAG
Bilag 1: Sperreskjema for registrering av lungesymptomer,
Bilag 2: Sperreskjema for registrering av driftsbetingelser

0g helseeffekter i forbindelse med eksponerings-

malinger.



Bilag

NAVN: ' Unders.nr._

Til de ansatte ved |

Du er trukket ut til & vere med i en undersgkelse som tar
sikte pd & klargjgre eventuelle helseproblemer i forbindelse
med arbeid i treindustrien.

Undersgkelsen utfgres av Yrkeshygienisk Institutt og Norsk
Treteknisk Institutt.

Undersgkelsen bestdr av at du fyller ut dette spgrreskjemaet

ved 4 krysse av i den svarrubrikken som best passer med ditt
svar pa spgrsmllet. Noen steder er det avsatt plass til andre
opplysninger. Har du flere opplysninger enn det er plass til,
kan du skrive det bakerst pd skjemaet, og henvise til sp@grsmdls-
nummeret. ' :

Det blir i tillegg tatt blodprgver av endel av de ansatte for
en spesiell undersgkelse pa antistoffer (motstoffer) mot mugg-
sopper.

Det skal ogsd undersgkes hvilke typer soppsporer som finnes
i spesielle deler av bedriften, i fgrste omgang pd juster-
verket.

Siden dette spgrreskjemaet ogsd er tenkt benyttet ved til-
svarende undersgkelser i andre trelastbedrifter, er det viktig
at du gjgr ditt beste for & svare pd alle spgrsmdlene.
Kommenter gjerne pd baksiden hvis det f. eks. er andre forhold
du mener skulle vare tatt med.

Skriv navnet ditt ¢verst pd denne siden av skjemaet. Vi

kommer etterpd til & fjerne denne siden og bare bruke et
undersgkelsesnummer, slik at skjemaet videre vil vare anonymt.
Bedriften vil ikke f& rede pd den enkeltes opplysninger etter
undersgkelsen, men en samlet vurdering blir oversendt og meddelt
de ansatte ndr undersgkelsen er ferdig.

Med vennlig hilsen

Finn Levy, lege Stein Erik Larsen _
Yrkeshygienisk Institutt Norsk Treteknisk Institutt



Ikke skriv her

0O O o

Undersgkelses nr. 1 2 3

Kort nr.[0]
4

BEDRIFT:

Hvilket &r er du fegdt?

[] @ [] o ]

Ansatt i bedriften: 19

-
o

e <O«

[

Ansatt i ndvarende avdeling: 19

—
=
—
~

Hvilken avdeling har du arbeidet
i siste halvar?

-
W

. Har du tidligere arbeidet i samme
bedrift, men‘annen_avdeling? Ja Nei

[

Oa] =
> [] a0

Hvis ja, hva slags arbeid

—
%,

og nar var det?

—
~J

(hvis mange jobber, fortsett pd baksiden
av arket.)

[

—_
(o}

Har du arbeide pa egen gdrd/bedrift: Ja nei

N
o

Ja, tidiigere

Hvis ja, hva slags arbeid:

=0




Ikke skriv her

Spg¢rreskjema.
U.s.nr.
1. Hoster eller harker (kremter) du
vanligvis om morgenen? Ja Nei []
22
2. Hoster du vanligvis ellers om [j
dagen? X Ja Nei
23
3. Har du vanligvis oppspytt nar du
hoster eller harker? ' Ja Nei E]
24
4. Hoster du daglig tilsammen 3 mndr. 7
eller lenger i lgpet av aret? Ja Nei
25
5. Har du i lgpet av de siste par &r
i forbindelse med forkjglelse hatt
hoste og/eller oppspytt som har []
vart i1 mer enn 3 uker? Ja Nei
26
6. Blir du mer tungpusten (andpusten)
enn jevnaldrende nar du gir i Ej
motbakker? ' Ja Nei
27
7. Blir du tungpusten ndr du gar opp-
2 etasjer i vanlig fart? Ja Nei []
28
8. Blir du tungpusten ndr du g&r med []
vanlig fart pd& flat mark? Ja Nei
29
9. Hender det at du har anfall med ‘ []
tung pust? Ja Nei
30
10. Har du noen gang piping i brystet? Ja Nei Ej
31
11. Har noen av dine foreldre, s¢sken
eller barn hatt eksem, "elveblest",
hgysnue, asma eller bronkitt? Ja Nei v'[]
32
12. Har du selv hatt eksem, "elveblest", []
hgysnue, astma eller bronkitt? Ja Nei
33




U.s.nr.

13. Har du de siste ar hatt akutte sykdomssymptomer
som er kommet i umiddelbar tilslutning til
arbeidet, evt. i lgpet av de nzrmeste 12 timer
etter kontakt med stgv eller damp fra noe av

14.

15.

fglgende:

(sett kryss for ja, nei eller vet

linje)

Ja

Muggbelagte trematerialer

Sagflis

Hgy, halm, korn
Dyr
Fugl/fjarkre
Metalldamperx
Maling/lakk/lim

Annet arbeid

ikke

Neil

pa& hver

Vet ikke

Hvis ja,'forklar nermere hva du har vert

i kontakt med:

Har du hatt noen symptomer i forbindelser som

nevnt overfor? Sett da et

tomer du har hatt:
Frostanfall

Feber

Hodepine

Muskelverk

Leddverk

Trykk for brystet
Tung pust

Piping ved pusting
Hoste

Tett nese

Renning fra nesen

kryss utfor de symp-

Ikke skriv her



16.

17.

18.

U:.S.nr._
Sar hals
Magebesvar
Hudforandringer
Hudklge
Urinveissymptomer
Andre symptomer

Hvor ofte har du evt. hatt anfall med feber/
frostanfall etter du har vart pd arbeid:

Siste 4dr omtrent....... ganger.
Siste GANg tuiiiiiiiiernneneaseceencennanas
Jobbet da med .....iiiiiiiiiinnttntnnnnnn

Hvor ofte har du evt. hatt feber/frostanfall

‘'ndar du IKKE har vert i kontakt med tremate-

rialer samme dag:
Siste ar omtrent ....... ganger.

Siste GAng i iieiieneeennennnnnnnnsenns
Hvilken diagonose stilte legen/du selv?

vis
Forkjglelse
Influensa
Astma/bronkitt
Lungebetennelse

Justerverksyke

Allergisk lunge-
sykdom

sikkerx|.sannsynlig-| muligens.

Ikke skriv her

]

54



Ikke skriv her

U.s.nr.

19. Kjenner du noen andre som har hatt plutselige
anfall med feber, muskelsmerter og evt. puste-
besvar, som har kommet pd arbeidet eller i lgpet
av 1 d¢gn etter arbeid med noen av de stoffer som
er nevnt under punkt 13, uten at de mest sann—-
synlig har hatt influensa eller forkjglelse?

Ja Nei Vet ikke

2]

Hvis ja, eventuelt hvor og ved hvilket arbeid:

.............................................. ]
7

5

----------------------------------------------- [:l

76 77

U.s.nr. l J [VAJI J

101 102 103

20. Har du noen av fglgende andre helseplager?

Hvis ja, kryss av nedenfor Kort_nr.[::]
104
Ja Nei
Muskelsmerter i nakke/skulder/overarm [::]
105 :
Smerter i ¢vre del av ryggen [::]
106
" i nedre s n L1} . D
. . : 107
" i hofte, kner eller fgtter
108
Hoyt blodtrykk
109
Hjertesykdom
110
Lungesykdom
111
Magesar/syreplager E:_
2

113




Bilag 2:

BERGER LANGMOEN- Undersgkelse av muggsoppsporer og helseeffekter

Dato Onsdag / 1983

Justerverk: nord [::] syd [::]
Treslag: gran [::J furu E:]

Tgmmer : ferskt [::] overrislet [::]

Er tgmmeret spregytet etter hogst ?

ja [_]
3

]
O

.mm /.. _ mmx ___ mm

ikke mugg [::J lite mugg [::] mye mugg[::]
ingenting [::J litt E::] mye [::]

Hvordan vil dere ansla stgvnivdet i dag ?

nes [

Trelasten kommer fra: Berger Langmoen
Lundby bruk

Kveset sag

Dimensjon: __ _ mm X

Utseende-av torket last:

"Flisliming"

mindre enn vanlig
som vanlig

noe mer enn vanlig

Uooo

serlig mye

-----------------

J

............................................

Har noen som har vaert i arbeid pd avdelingen i dag hatt symptomer
som kan henge sammen med stgv/soppsporer i luften ? [ ] Ja [ ] Nei

Hvis JA:
Hvor mange har vart p& jobb i avdelingen i dag:

Hvor mangejhar hatt irritasjonssymptomer fra gynene:

irritasjonssymptomer fra luftveiene
med nysing eller tgrrhoste:

anfall med tung pust etter
arbeidstid maledagen:

febersymptomer etter arbeidstid

pé& maledagen:

Har noen hatt andre symptomer som kan tenkes henge sammen med
arbeidsforholdene, s& skriv dem nedenfor:

Dersom noen personer har astma eller bronkitt av annen arsak allerede
ved arbeidsdagens begynnelse, vil vi gjerne vite om vedkommendes
plager er regnet med ovenfor: ) :
Ingen personer med slike plagerw[::] Antall med plager inkludert:‘[::]

Ikke skriv

PARESE)



Ikke skriv her

U.s. nr.
21. Har du rgkt daglig i mer enn 1 &r?
Besvares ogsa av tidligere rgykere Ja Nei []
~ 114
Hvor mange ar har du rgkt tilsammen? ca. ar | [] E]

115 116

Hvor mange sigaretter har du
vanligvis rgkt pr. dag? (Fabrikk-
fremstilte og hé&ndrullede tilsammen.
En pakke (50 gram) tobakk regnes som
50 sigaretter.)

]
[

ca. sigaret-
ter

—
-
~J

118
Hvor mange pakker & 50 gram har du
i alminnelighet rgkt i pipe pr.

[
[

uke? : ca. pakker
119 120
Sluttet du & rgke for mer enn
1 ar siden? Ja []
121
Hvis ja, for hvor mange &r siden? .E]
122 123

-— TAKK FOR HJELPEN —




