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Isocyanater ar mycket reaktionsbenagna
kemikalier som har ett brett anvandnings-
omrade. | detta faktablad tar vi upp vad
isocyanater ar, var de férkommer, vilka
hélsoriskerna ar, hur man bast skyddar

sig samt vilka lagar och regler som galler
for personer som arbetar med isocyanater.
Faktabladet riktar sig framst till dig som
arbetar inom féretagshalsovarden eller
primarvarden och kommer i kontakt

med personer som utsatts for isocyanater
i sitt arbete.

VAD AR ISOCYANATER?

Isocyanater #r en grupp kemikalier med l&g molekyl-
vikt och som samtliga innehéller minst en NCO-grupp
i sin molekylstruktur (figur 1). Det finns monoisocya-
nater (med en NCO-grupp) och diisocyanater (med tvi
NCO-grupper). Det &r bara diisocyanater som hanteras
tekniskt. Monoisocyanater &dr en oonskad biprodukt
som uppstér vid arbete med material som innehéller
diisocyanater. Gruppen isocyanater har varierande
kemiska och fysikaliska egenskaper. Vid rumstempe-
ratur #ir en del i form av mer eller mindre trogflytande
viitskor, andra &r i pulverform och négra ir gasformiga.
Isocyanater dr termiskt instabila och loser sig viil i de
flesta organiska losningsmedel. I néirvaro av vatten
genomgdr de hydrolys och 6vergér i motsvarande

amin (NHg-grupp).

Figur 1. Strukturformel for:

O=C=N—H

monoisocyanat

O=C=N—-R—-N=C=0

diisocyanat

FOREKOMST AV ISOCYANATER

Ett av de storsta anviindningsomradena for isocyanater
#ir som utgdngsmaterial i polyuretanplast. Polyuretan-
plast har mycket goda tekniska egenskaper och ér
dérfor svar att ersiitta. Polyuretan (PUR) férekommer

1 isolerings- och gummimaterial sdsom mjuk och styv
skumplast, i hérdare till tvékomponentfirger, i lacker,
och lim samt i byggmaterial och som kdrnbindemedel
vid gjuterier. Vid exempelvis isolering av kylutrustning,
fjarrvirmeledningar, fordon, fartyg och byggelement
forekommer ofta blandning, injektering och gjutning
av polyuretanskum. De isocyanater som anviinds vid
tillverkning av PUR ir diisocyanaterna hexametylen-
diisocyanat (HDI), metylenbisfenyldiisocyanat (MDI)
och toluendiisocyanat (TDI). Dessa &r oftast forpolyme-
riserade (de har reagerat med en alkohol for att minska
reaktiviteten av NCO-gruppen) for att reducera ng-
trycket och didrmed risken for exponering. En samman-
stéillning dver arbeten dér isocyanater anviinds finns

i faktaruta 1.

Faktaruta 1. Har anvénds isocyanater i arbetslivet:

Bransch
Byggbranschen

El- och elektronikindustrin
Fargindustrin
Gjuteriindustrin
Grafiska branschen
Motorbranschen
Plastvaruindustrin
Sjukvarden

Tra- och moébelindustrin
Verkstadsindustrin
Vitvaruindustrin

Produkter

Tatningsmassa, isoleringsmaterial och lacker
Kabelisolering och kretskortslack

Vissa lacker

Karnbindemedel

Vissa tryckfarger

Isoleringsmaterial, lim, ytlack och bilinredning
Lim, lack och tillverkning av PUR

Plastgips och fixering vid stralbehandling
Lim, lack och stoppningsmaterial

Lack och isoleringsmaterial
Isoleringsmaterial

79

EXPONERING FOR ISOCYANATER

Personer som exponeras for isocyanater kan huvudsak-
ligen indelas i tv& olika grupper: primért och sekundéirt
exponerade personer. Primiirt exponerade personer dr
de som till exempel hanterar och blandar PUR-ingre-
dienserna eller applicerar dem genom lackning och
limning. Ett annat arbetsmoment kan vara skumning

i samband med tillverkning av isolerskum. Sekund:rt
exponerade personer idr de som utsiitts for sonderdel-
ningsprodukter efter uppvirmning av PUR. I denna
grupp bor man tiinka pa att det inte enbart dr den som
utfor arbetet som &r exponerad utan dven personer som
vistas 1 niirheten. Sonderdelning av PUR fosrekommer
d& produkter upphettas kraftigt och monoisocyanater,
till exempel metylisocyanat (MIC), isocyansyra (ICA)
och diisocyanater, frisitts. Miingden isocyanat som
frigors okar med stigande temperatur och &r storst i
intervallet 250—400°C. Denna temperatur uppnés liitt
vid till exempel svetsning eller vid hiogfriktionsviirme
frn rondellslipning av limmade eller mélade ytor,
eller vid annan upphettning och termisk bearbetning
av PUR-material.

HALSOEFFEKTER

Isocyanater kan pa grund av sin kemiska struktur

och hoga reaktivitet litt paverka kroppens slemhinnor.
I[socyanater har en starkt irriterande verkan och medfor
hélsorisker vid inandning i form av &nga, damm eller
aerosol (dimma), samt vid hudkontakt. Luktgrinsen
ligger over det hygieniska grinsvirdet och fungerar
dérfor inte som varning for exponering. Vid exponering
finns risk for pverkan av luftviigarna och sensibilise-
ring (allergiutveckling). Hoga halter kan orsaka livsho-
tande lungskador. Diisocyanaterna HDI, MDI och TDI
ar mest undersokta betriffande hilsoeffekter. De kan
orsaka sensibilisering vid inandning eller hudkontakt,
se vidare nedan. Flera av diisocyanaterna &r klassifi-
cerade av kemikalieinspektionen som allergiframkal-
lande vid kontakt med luftviigar (R42) och hud (R43).
Monoisocyanaternas effekter pa hélsan ér inte helt
utredda, men man vet att de &r kraftigt irriterande pa
slemhinnor.

Ogon, nisa och svalg

Slemhinneirritation 1 6gon, niisa och svalg &r vanligt
vid hog exponering men utgor ingen varningssignal for
skador i nedre luftviigarna.

Nedre luftvigar och lungor

Inandning av diisocyanater kan orsaka slemhinne-
irritation med astma- eller bronkitliknande symtom fran
andningsviigarna. Med tiden kan de, #ven i 1aga halter,
forsdmra lungfunktionen. Personer med hyperreaktiva
luftvéigar dr mer kinsliga én andra. Akuta astmabesvir
dr en allvarlig form av isocyanatpdverkan. Besviren
kan upptridda akut (inom ndgon timme) efter exponering.
De kan ocksa vara av fordrsjd karaktir (4—6 timmar
efter exponering). Exponering for isocyanater kan
orsaka bestdende astmasjukdom dven hos personer som
tidigare haft helt friska luftviigar. Om exponeringen for
isocyanater fortsitter finns det risk for att sjukdomen
forvirras. Sensibilisering forekommer via bade Igk- och
IgG-medierade mekanismer. Man kan dérfor bilda anti-
kroppar mot HDI, MDI och TDI. IgE-antikroppar kan
pavisas med RAST-test. Det vanligaste dr dock isocya-
natbetingade luftviigsbesvir utan tecken p& antikropps-
medierad sensibilisering. En kliniskt sensibiliserad
person (med eller utan antikroppar) kan f& pétagliga
besvir dven vid halter under det hygieniska griinsvirdet.
Ett negativt RAST-test frikéinner inte alls frAn samband
med arbetsmiljon, da testet har en 14g sensitivitet. For
monoisocyanaterna har inga antikroppar pavisats.

Hud

Isocyanater (HDI, MDI och TDI) &r starkt sensibilise-
rande och irriterande vid hudkontakt. De kan orsaka
béde allergiskt kontakteksem och irritationseksem.
Kontaktallergi mot isocyanater pdvisas med lapptest
hos hudlikare. Isocyanater ingér inte i standardserien
for lapptestning men de finns i speciella testserier.
Eventuella systemeffekter av upptag via huden ér ofull-
stiindigt kéinda. Det finns inga bevis for att hudupptag
utloser allergisk astma hos ménniskor, men vid djurfor-
sok har ett sddant samband visats.




Cancer

Epidemiologiska studier har hittills inte visat
nigra samstimmiga tecken till forhojd cancer-
risk. Ddremot har djurforssk pa rattor visat en
viss paverkan pd DNA, och higa doser av
isocyanater verkar kunna leda till cancer hos
forsoksdjur. Detta tyder pé att de mojligen
ocksé medfor en cancerrisk for ménniskan.
TDI &r klassificerad av IARC som grupp 2B
(mojligen cancerframkallande fér ménniska)
och MDI som grupp 3 (dmnet gér inte att
klassificera vad giller carcinogenicitet for
méinniska). HDI &r inte klassificerad éinnu
med avseende pé cancerrisk.

Allmdnna symtom

Influensaliknande symtom har rapporterats i
samband med fordrojd reaktion, 4—6 timmar
efter exponering.

MEDICINSKA KONTROLLER

Alla som kommer i kontakt med isocyanater i
arbetet ska informeras om riskerna och genom-
gd lagstadgade medicinska kontroller. Den som

leder arbetet méste ha genomgétt sérskild teore-

tisk och praktisk utbildning och ha tillriickliga
kunskaper om riskerna och om nédviindiga
skyddséatgirder. Arbetsplatser och skyddsruti-
ner ska kontrolleras regelbundet.

Arbetsgivaren ir skyldig att ordna med likar-
undersokning for arbetstagare som sysselstitts
eller kommer att sysselsittas i arbete med
exponering for isocyanater (AFS 2005:18).
Liikarundersskning &r obligatorisk for alla
utom egenforetagare. Kontrollernas omfattning
framgér i AFS 2005:6. En sammanstillning

av lagstadgade medicinska kontroller vid olika
typer av hiirdplastexponerat arbete finns i
faktaruta 2. Dér framgér vid vilken tidpunkt
kontrollerna ska genomféras, undersskningens
omfattning, vad den ska resultera i och vilka
krav som stills pd kompetensen hos den under-
sokande likaren. Syftet med undersskningarna
#r att skydda sirskilt kédnsliga personer frén
skada och att upptécka tidiga tecken pa ohélsa
i arbetsmiljon. Arbetsgivaren ska fora register
over all personal som genomgétt medicinska
kontroller enligt foéreskrifterna.

Faktaruta 2. Lagstadgade medicinska
kontroller vid hardplastexponerat arbete.

« Hardplastkomponent
som innehaller
diisocyanat, fenyl-
isocyanat, cyanoakrylat
eller sensibiliserande
organisk syraanhydrid*

» Upphettning av hdardad
uretanplast, av block-
erade diisocyanater
eller av uretanplast-
komponent som
innehaller fria
diisocyanatgrupper
eller fenylisocyanat

- Ovriga hirdplastkom-
ponenter, som akrylat-
plast (utom cyano-
akrylat), aminoplast-,
fenoplast- och epoxi-
plastkomponent*

- Ovrig upphettning
av hardplast eller
hardplastkomponent

- Esterplastkomponent#

Tidpunkt for
medicinsk kontroll

Fore arbetet, efter 3-6
manader, vartannat ar
eller vid nya tecken pa
luftvagssjukdom, hud-
sjukdom eller allergi.

Undersdkningen
obligatorisk for att
kunna anstallas.

Fore arbetet, sedan vid
nya tecken pa luftvags-
sjukdom, hudsjukdom
eller allergi.

Undersékningen
obligatorisk for att
kunna anstallas.

Fore arbetet, var 6:e ar
eller vid nya tecken pa
luftvagssjukdom, hud-
sjukdom, allergi eller
neurologiska besvar.

Undersékningen
erbjuds.

Undersdkningens Undersoékningen
omfattning ska resultera i
Anamnes: Tjanstbarhets-

« luftvagssjukdom

+ hudsjukdom

- allergi/éverkanslighet
Klinisk undersékning:

« luftvagarna

« huden

Spirometri

beddmning for det
aktuella arbetet.

Anamnes: Information och rad.

« luftvagssjukdom

» hudsjukdom

- allergi/dverkanslighet
Klinisk undersékning:

« luftvagarna

» huden

Spirometri

Anamnes: Information och rad.

« luftvagssjukdom

» hudsjukdom

- allergi/dverkanslighet

 neurologiska besvar

Klinisk undersékning:

« luftvagarna

» huden

« centrala och perifera
nervsystemet

Spirometri

Krav pa
lakarkompetens

Specialist i yrkes- och
miljémedicin, féretags-
héalsovard, eller tva ars
tjanstgoring inom foretags-
halsovard och genom-
gangen foretagslakarkurs.
For elever i grund- och
gymnasieskolan far
undersokning utféras

av legitimerad lakare med
minst tva ars tjanstgoring
inom skolhalsovard och
med genomgangen
utbildning i skolhalsovard.t

Legitimerad lakare.
Lakaren ska ha god
kdnnedom om patien-
tens arbetssituation och
riskerna i det aktuella
arbetet samt om patien-
tens halsotillstand.

Legitimerad lakare.
Lakaren ska ha god
kdnnedom om patien-
tens arbetssituation och
riskerna i det aktuella
arbetet samt om patien-
tens halsotillstand.

* Galler inte om den hanterade mangden produkt som innehaller hardplastkomponent

ar mindre an 500 gram per person och ar och dessutom en riskbedémning har genomforts
och visat att det inte finns risk for ohalsa till f6ljd av exponering for hardplastkomponent.
t De nya kompetenskraven for ldkare trader inte i kraft forran 1 januari 2008.

¥ Galler inte om exponeringsmatning visat att halten styren ar lagre an 1/5 av tillampligt

hygieniskt gransvarde.



Bedomning av tjianstbarhet

En arbetstagare som vid likarundersskningen upp-
visar sjuklighet eller svaghet som gor personen sérskilt
mottaglig for sjukdom orsakad av isocyanater &r inte
tjéinstbar i isocyanatexponerat arbete. Exempel pa
sédan sjuklighet eller svaghet dr astma och annan
lungsjukdom som innebér nedsatt eller kan komma att
nedsitta lungfunktionen, och allergi mot diisocyanater.
Personer med kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL)
av méittlig eller svar grad &r inte tjinstbara. Diremot
utgor lindrig KOL, som enbart bedéms bero pé tobaks-
rokning, normalt inget hinder. Det &r ocksa olampligt
att personer med kontaktallergi mot isocyanater riske-
rar att komma i kontakt med isocyanater i sitt arbete.
Vidare utredning kan giras med till exempel test for
ospecifik luftviigsreaktivitet (histamin- eller metakolin-
provokationstest), PEF-kurva under arbete och fritid,
eller analys av antikroppar mot isocyanater. I svirbe-

domda fall kan yrkesmedicinsk utredning vara befogad.

Det finns en mojlighet att ge tjanstbarhet med forbehall.

Det kan till exempel giilla en person utan symtom pé
arbetet och med mycket liten risk fo6r exponering. For-
behallet kan da vara att exponeringen inte tkar och att
uppfsljning sker med tdtare medicinska kontroller.

Om man inte far tjianstbarhetsintyg?
Forsikringskyddet for icke-tjénstbara personer ér
otillfredsstiillande — dven om sjukdomen har orsakats
av isocyanatexponering i arbetet. Den som inte kan
fortsétta med sitt isocyanatexponerade arbete riskerar
att bli uppsagd om arbetsgivaren inte kan omplacera
personen. Sjukforsikringen ir séllan tillimpbar i dessa
fall. For att sjukpenning ska kunna utges kriivs namli-
gen att arbetsformagan, dven i de situationer dé en
person inte exponeras for isocyanater, ska vara nedsatt
med minst en fjdrdedel. Ibland har sjukpenning dock
betalats ut under en kortare period. Provning av arbets-
skada sker endast d& nedséttning av arbetsfosrmaga
bedoms varaktig och da formégan att skaffa sig inkomst
genom arbete #r nedsatt med minst en femtondel

(LAF 4 kap. 1 §). Inom socialforsiikringens ram saknas
i nulédget ett forsidkringsskydd som gor det mojligt for
personer i denna situation att enkelt skola om sig. Rent
praktiskt kan ldkaren hénvisa till arbetsformedlingen
och utfiirda ett intyg om att personen inte far anstéllas

1 isocyanatexponerat arbete.

PERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING

Vid arbete med risk for isocyanatexponering rekom-
menderas tryckluftsmatat andningsskydd, som ger det
basta skyddet tack vare ett 6vertryck 1 masken. Viljer
man istédllet andningsskydd med filter ska det vara en
vil anpassad helmask som dven skyddar 6gonen.
Studier av olika andningsskydds effektivitet har visat
att partikelfilter (klass P3) stoppar aerosoler men att
det méste kompletteras med ett filter av aktivt kol for
att skydda mot gasformiga isocyanater. Speciella typer
av filter krdvs vid samtidig aminexponering (filtertyp K,
fargkod gron).

Med tanke pa risken for kontakteksem och upptag

vid hudexponering bér man anviinda skyddshandskar
vid hantering av isocyanater. Handskarna ska sitta

bra och vara lampliga for det arbete som utfors. Det far
inte bli ndgot glapp mellan handske och drm. De

ska vara rena inuti och tillverkade av material som
inte sldpper igenom isocyanater. Laminathandskar av
typen 4H-handskar #r ett bra exempel. Observera att
isocyanater, liksom manga andra hirdplaster, snabbt
tranger igenom de vanligaste handskmaterialen.

KONTROLL AV ISOCYANATER | LUFT

Arbetsgivaren dr skyldig att se till att métningar utfors
d& isocyanater hanteras eller d& det forekommer arbe-
ten som medfor termisk nedbrytning. Métningar méste
ske pa bade ordinarie och tillfilliga arbetsplatser
(AFS 2005:18). Miitningarna bor utforas av personer
med kompetens och kunskap inom omradet. Dessutom
maste métmetodiken vara specifik och kiinslig efter-
som grinsvirdena dr ldga. Grinsviirden for isocyanater
redovisas i faktaruta 3.

Faktaruta 3.

Gransvarden for isocyanater. Nivagransvarde (NGV) och takgrénsvarde (TGV) i ppm.
For de diisocyanater som inte har faststéllda gransvarden (tex MDI) ska samma

gransvarde uttryckt i ppm tillampas.

Diisocyanater NGV
Hexametylendiisocyanat (HDI) 0,002
Isoforondiisocyanat (IPDI) 0,002
Naftalendiisocyanat (NDI) 0,002
Toluendiisocyanat (TDI) 0,002

Trimetylhexametylendiisocyanat (TMDI) 0,002

Bestidmning av isocyanathalt (gas och/eller aerosol) i
luft kan goras med hjilp av personburen métutrustning
i andningszonen. For att kunna bedoma hélsoriskerna
behovs en analys som klarar av att separera ingdende
isocyanater vid l&ga halter. Val av provtagningsmetod,
utrustning och analysmetod, beror pa vilken isocyanat
som hanteras och pa vilket sitt. Goda kunskaper om
vilken méitmetod man bor vilja finns vid de yrkes-
medicinska kliniker som analyserar isocyanater vid
sina laboratorier. For att analysera isocyanater i luft
anviinds huvudsakligen tva olika metoder: MAMA-
metoden och DBA-metoden. For att mita isocyansyra
och andra monoisocyanater anvinder man DBA-meto-
den. Det finns dven kommersiellt tillgéingliga metoder,
som impregnerade filter (ISOCHECK-metoden) och
direktvisande instrument (ISOLOGGER). ISOLOGGER
miiter inte aerosoler, men kan pévisa hoga och kortva-
riga toppar av gasformig isocyanat (Arbetarskyddssty-
relsen 2000:9; Arbete och hilsa 2000:23). Biologiska
provtagningsmetoder for att pvisa exponering (upptag)
finns for vissa former av MDI, NDI och TDI (plasma
eller urin) samt HDI och IPDI (urin). Metaboliter i urin
aterspeglar de senaste timmarnas exponering medan
metaboliter i plasma aterspeglar ett ldngre tidsperspek-
tiv. An s linge utnyttjas biologisk provtagning friamst
i forskningssammanhang.

TGV Monoisocyanater NGV TGV

0,005 Diisopropylfenylisocyanat 0,005 0,01

0,005 Fenylisocyanat 0,005 0,01
0,005 Isocyansyra (ICA) 0,01 0,02
0,005 Metylisocyanat (MIC) 0,01 0,02
0,005
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KONTAKTPERSONER

Carolina Bigert Férkortningar

Specialistlikare AFS = Arbetsmiljéverkets
Tel 08-737 36 95 forfattningssamling
carolina.bigert@sll.se DBA = dibutylamin, reagens fér
provtagning av isocyanat

Anneli Julander IARC = International Agency for Research
Yrkeshygieniker on Cancer, Lyon, Frankrike
Tel 08-737 36 97 IgE = immunglobulin, antikroppar
anneli.julander@sll.se av specifik klass

I9G = immunglobulin, antikroppar
Arbets- och miljomedicin av specifik klass
Stockholm: KIFS = Kemikalieinspektionens
tfn 08-737 37 00 forfattningssamling
fax 08-33 43 33 LAF = lagen om arbetsskadeforsakring

amm@sll.se . MAMA = 9-(N-metylaminometyl)-antracen,
www.folkhalsoguiden.se reagens for provtagning
av isocyanat

PEF = peak expiratory flow,
maximalt utandningsflode

ppm = parts per million

RAST-test = radioallergosorbent-test,
ett blodprovstest for
bestamning av mangden
IgE-antikroppar mot ett visst
allergiframkallande @mne

Arbets- och miljomedicin inom Centrum for folkhalsa arbetar med att framja
en god halsa, en halsosam miljé och ett bra arbetsliv i Stockholms lan.

:JJ& Stockholms lans landsting

Centrum for folkhélsa

Marie Ahfeldt « Mas illustra



