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1 INNLEDNING 

StØvets skadevirkninger varierer sterkt, avhengig av partikkel­ 

stØrrelse og den kjemiske sammensetning, foruten av mengden. 

Av beryllium vil feks 1 µg/m3 bety en helserisiko, mens inert 

stØv i flere hundre ganger denne konsentrasjon ikke betyr et 

tilsvarende faremoment. 

Partikler av stØrrelsesorden 1 µ fØlger med luftstrØmmen ned i 

lungene ved innånding, og holdes i stor utstrekning tilbake i 

de nedre deler av luftveiene og lungealveolene. Virkningene av 

dette retinerte stØv i lungene, og av aerosoler som oppfØrer seg 

på samme måte, kan være spesifikke, tilsvarende den kjemiske 

sammensetning. Andre virkninger beror på at luftens skadelige 

gasser adsorberes til partiklene, og i en slik fysikalsk tilstand 

utøver gassene en sterkere virkning. Dessuten absorberes gasser 

i stor utstrekning i de ¢vre luftveier, medmindre partiklene 

fungerer som bærere ned i lungealveolene. Også inert stØv kan 

på denne måten medfØre Øket helserisiko. 

Det er fØlgelig partikler mindre enn 5 µ som har stØrst helse­ 

messig betydning. Disse partiklene har så liten fallhastighet 

at de fØlger med luftstrØmmene og oppfØrer seg i atmosfæren 

omtrent som gasser. Det betyr at en under stabil sjikting av 

atmosfæren får omtrent den samme opphopning av dette stØvet som 

av gasser. 

I vanlig byatmosfære skriver disse partikler seg for det meste 

fra forbrenningsprosesser. De inneholder også stoffer med 

spesifikke skadevirkninger, blant annet kreftfremkallende stoffer 

og stoffer som virker irriterende på luftveienes slimhinner, 

Øker sekretproduksjonen og hemmer sekrettransporten opp fra 

lungene, og derved gir grobunn for bakterievekst (1). 

Av de kreftfrembringene stoffer er særlig 3.4-benzpyren til 

stede i sot og støv. Likeså kan rØykpartikler adsorbere radio­ 

aktive stoffer fra luften. Plantenes radioaktivitet vil derved 

Øke i områder som er sterkt forurenset. ForsØk viser at radio- 
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altæviteten i noen bladarter ¢kte med avstanden fra forurensnings­ 

kilder, mens denne avtok i andre tilfeller. Dette indikerer at 

forskjellige bladtyper fanger opp ulike partikkelst¢rrelser (69) 

NORMER FOR LUFTENS STØVINNHOLD 

Ehgland 

Det britiske tilsyn med luftforurensning fra industri, 

"The Alkali Inspectorate", tyr til de yrkeshygieniske terskel­ 

verdier i de tilfeller hvor det ikke foreligger spesielle 

retningslinjer fra ansvarlig medisinsk hold for vedkommende art 

av luftforurensning (1). Vanligvis forlanges en rensing av 

avgassene og fortynning i atmosfæren ved hjelp av h¢ye skorsteiner, 

slik at de beregnede maksimale 3-minutters konsentrasjoner ved 

bakkenivå ikke skal overskride 1/30 av den yrkeshygieniske 

grense~erdi for vedkommende skadelige komponent. Rimeligheten 

av å bruke forholdet 1/30 b¢r vurderes for hver agens, ut fra 

kjennskap til dets virkemåter (1). 

Vest-Tyskland 

Vest-Tyskland er såvidt kjent det eneste land i vestlig verden 

som har MAK-verdier i lovbestemte forskrifter. En skiller her 

mellom "kurzwert" og "dauerwert". "Kurtzwert" representerer 

halvtimes middelverdi, og "dauerwert" kan overskrides inntil 

"kurzwert" når dette ikke inntreffer hyppigere enn en gang i 

1¢pet av en 8-timers periode. 

Sovjet 

De grenseverdier som angis er oppsiktsvekkende lave sammenlignet 

med hva s ornr ans e s forr-gj ennom;f ¢bbare 1· knav ti andre land, og 1 

forhold til det som synes n¢dvendig ut fra kjennskapet til skade­ 

virkningene. 
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Forklaringen ligger i at de russiske grenseverdier er fastlagt 

på basis av de minste konsentrasjoner i luften hvor det er mulig 

med den mest f¢1somme metodikk å påvise funksjonelle reaksjoner 

som f¢lge av påvirkningen hos fors¢ksdyr og fors¢ksindivider. 

Det er også innr¢mmet at disse krav på langt nær kan oppfylles 

i Sovjet-Unionen i dag, og de må ¢yensynlig bare anses som et 

¢nskemål fna hygienikernes side og ikke som praktikable minste­ 

krav. Det angis at tre typer standarder er i bruk i Sovjet-Unionen 

i dag, hygieniske, sanitære og teknologiske (1). 

ALUMINIUM 

Aluminiumst¢v har hos dyr fremkalt aluminose, en ny form for 

pneumoconiose (20). Noen unders¢kelser indikerer at aluminose 

bare fremkommer ved innånding av aluminium-metallst¢v og st¢v av 

aluminiumoksyd (hydroksyd). De fleste unders¢kelser viser 

imidlertid at blandet st¢v av aluminium, silisium og jern er mer 

farlig i dette henseende. Aluminium har lokale effekter på hud 

og slimhinner, mens effekten på sår og betennelser er diskutert. 

Sannsynligvis er disse effektene avhengige av renheten på 

metallet og eventuelle rester av gammel oksydfilm på overflaten. 

Kontakttiden og mengden metall spiller mindre rolle. 

Til tross for noe divergerende data, finner en ingen grunn til å 

begrense bruk av aluminium og dets legeringer i husholdningen. 

Mengdene aluminiumhydroksyd som dannes ved matlaging i 

aluminiumskjeler er neppe helsefarlige. På den annen side er det 

ikke ¢nskelig med 1¢selige aluminiumsalter i maten, idet 

giftigheten av disse med hensyn på varmblodige dyre~ velkjent (51). 
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ASBEST 

Asbeststøv har gitt nesatt helse hos barn, og kan fremkalle 

lungekreft og asbestose (52, 53, 54). En har hos mennesker 

funnet senkning i den irnrnunobiologiske reaktivitet i kroppen, 

og trolig også i dens "allergisasjon". En fikk tydelig 

inhibitering av "the complement titer". Disse forandringene 

går foran symptomene på pneumoconiose. Den immunbiologiske 

reaktiviteten hos personer med asbestose ble sterkt inhibitert 

når asbestosen var fremkalt av krysotil asbest. Personer med 

asbestose, og de som arbeider i luft med hØyt st¢vinnhold, 

viste lesjoner som er særegne for autoimmunologiske tilfeller: 

Økning i gamma-globulin og antikomplementær aktivitet i 

serum (56). 

Asbestose er den lungesykdom som utvikles av asbeststøv. Idet 

dette stØvet ofte er nåleformet, blir prosessen i lungene noe 

annerledes enn ved silikose. VekkfØring i lymfebanene er ikke 

mulig og en får ingen forstoppelse i lymfekarene. Det inntreffer 

sjeldnere lungetuberkulose ved asbestoae enn ved silikose, 

derimot er lungekreft en hyppigere fØlge (4). 
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BERYLLIUM 

En skiller her toksisk mellom 1¢selige og ul¢selige beryllium­ 

forbindelser. De 1¢selige forbindelsene kan fremkalle 

pneumonitt, vanligvis en selvbegrensende sykdom, ved konsentrasjoner 

over 100 µg/m3
• Sykdomsgraden er i store trekk avhengig av 

konsentrasjon og tid. Ul¢selige forbindelser, særlig BeO, kan 

lede til kronisk lungebetennelse med h¢y d¢delighet. Utbruddet 

kan komme lang tid etter påvirkningen (3). Skader lunger og 

hjerte (4). 

Innf¢ring av BeOx i luftf¢ret hos rotter ga sterk ¢kning l 

lungevevets innhold av melkesyre. En viss depresjon av 

hexokinaseaktiviteten i lungevevet ble funnet. Forandringene 

ved Be/Al-legeringer var noe svakere enn for BeOx (22). BeO er 

en sterk inhibiter for alkalifosfatase, dette blir dog overlappet 

av en ¢ket produksjon i lungevevet. frosessen er sannsynligvis 

forbundet med utvikling av fibrose og ¢ket permeabilitet i 

lungenes blodkar. Be-forbindelser vil svakt senke aktiviteten 

hos serumamylase og aliesterase. 
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BLY 

Av interesse med hensyn til stØv er her de uorganiske bly­ 

forbindelsene. Det antas at 20-50% av totalt innåndet bly 

holdes tilbake i lungene, avhengig av partikkelstØrrelsen 

og blyforbindelsens lØselighet. Hvor mye av blyet som 

absorberes av kroppen gjennom lungene, er ikke helt klarlagt. 

ForhØyet blyinntak fØrer til hØyere blyinnhold i skjelett, 

blod og urin. Blyinnholdet i blod og urin innstiller seg 

forholdsvis raskt på normalt nivå etter avbrutt blyopptak, 

mens det i skjelettet foregår en opphopning, og halverings­ 

tiden av dette blyet er meget lang ved utarming. (Anslått 

til 10 år). 

I Konstante symptomer på blyforgiftning 

Blå linjer 1 tannkjØt~et. Anemi og prikking av de rØde 

blodlegemene. 

II Frekventerende symptomer 

Degenerering av de primære hornceller. Perifer nevritt. 

Krinisk muskelsvinn og fibrØs myositt. Degenerative 

forandringer i mannlige gonader. 

Hyperplasia i benmargen 

Produktiv meningitt 

Blåfarging av slimhinnen 

Optisk atrofi 

Åreforkalkning 

Svulst i mage og tolvfingertarm 

Sammentrekning av tynntarmen 

BlØdning og utsondring i netthinnen 

Tidlige sympt6mer 

Apetittmangel 

Forstoppelse 

Leddsmerter 

Hodepine 

Diare 

Muskelsmerter eller krampe 

Underlivssmerter 

Metallsmak 

SØvnl¢shet 

Kvalme 
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Uorganisk bly i tilstrekkeligermengder er tillagt skylden for 

avtagende hemoglobinsyntese, Ødeleggelse av lever og nyrer, 

mental tilbakeståenhet hos barn, og abnormiteter i fruktbar- 

het og svangerskap. De kreftfrembringende egenskaper er ikke 

bevist. Det er klart at moderat lave blymengder kan gi 

unormalheter i porfyrinsyntesen. Den mest spesifikke ¢deleggelsen 

her er inhibitering av delta-amino-levulinsyre (d-ALA) dehydrase. 

Dette £¢rer til ¢ket innhold avd-ALA i blod og urin, noe som 

kan påvises lenge f¢r forandringer i blyinnhold i blod og urin. 

Kuer som inntok bly med £¢den, viste minkende melkeproduksjon, 

dårlig kondisjon, svake slimhinner og enterititt med alternerende 

diare og forstoppelse. I alvorlige tilfeller fremkom kolikk, 

muskelrykninger og nerv¢se plager. Antallet r¢de blodlegemer 

ble redusert med opptil 50%. 

Bly lagres i planter og visse typer gr¢nnsaker. Skog¢ko~systemn 

synes akkumulere mer bly enn åpne jordbruksområder, Bly i 

naturen blir meget sakte nedbrutt. 

Blysilikat sammen med Si02 gir raskt lungefibrose (31). 

Kronisk påvirkning av 20 µg/m3 bly ga hos dyr ugunstige effekter. 

For blysulfid ga 12 µg/m3 tilsvarende, mens 3,4 µg/m3 ikke ga 

noen effekter (3). 
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FLUOR 

St¢v som inneholder fluorforbindelser kan fremkalle akutte 

lungesymptomer som bronkitt, astma og ånden¢d. H¢ye konsentrasjoner 

~av NaF-st¢v har f¢rt til appetittmangel, magesmerter, anorexia 

og generelt illebefinnende. Akutt fluorforgiftning ga 

hepatomegaly (forst¢rret lever), icterus (gulsott), ¢mhet og 

smerter i leveren, og en utp~eget brunfarging av tennene. Bote­ 

middelet var fettfattig diett, rik på B-vitamin. 

Et annet tilfelle av forgiftning av fluorst¢v ga kraftig 

illebefinnende, unormal svetting, kuldegysninger og alvorlig 

cyanosis (blåsott). Etter to d¢gn avtok de akutte sympotmene, 

mens myasthenia (muskelsvinn) og tydelig myocarditt (betennelse 

i hjertemuskelen) fortsatte lenge (37). St¢v av kaliumfluoro- 

titanat ga akutt irritasjon i åndedretts- og ford¢yelsessystemet. 

Vanligvis har fluorst¢v liten innvirkning på mennesker, dyr og 

planter er mest utsatt. Skaden hos dyr inntrer etter fortæring 

av f¢de inneholdende fluor og gir særlig deformasjoner i knokler 

og tenner. Forandringer i bentettheten hos særlig utsatte 

arbeidere er også funnet (38). Dette skyldes unormalt avtak 1 

Ca og Pi knoklene (24). 

Absorbsjon av fluor ved innånding og med f¢den ga hos barn ¢kning 

i fluorinnholdet i negler, tenner~ hår og urin, samt moderat 

avtak i hemoglobinverdiene og svak ¢kning i r¢de blodceller (23). 

Gladiolus: Inhibitering av enolase (25). 

NaF i aerosolform har generelt en giftig effekt. En får opphopning 

i benvevet, forandringer i sentralnervesystemet, inhibitering av 

cholinesterase og alkalifosfatase i blodet, og blokkering av 

SH-gruppene i leveren. 0,1 mg!m3 ga histologiske forandringer i 

bark, lunger og lever (34). 
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JERNOKSYD 

Virkningene av st¢v fra jernmalm er unders¢kt (15). Malmst¢v 

som kommer inn i de ¢vre luftveier opptas av de såkalte 

"st¢vcellene" (pagocytter), som danner "st¢vcelle¢yer". St¢vet 

elimineres via bronkiene og lymfeårene. Gradvis metning av 

lungene med st¢v f¢rte til volumin¢s opphopning i de peribronkiale 

og perivaskulare lymfekarene, og i lymfeårene under pleura. 

Kronisk innånding f¢rte til blokade av lymfeårene i lunger og 

pleura, videre opphopning av st¢v i lymfeårene i mediastenum, 

epicardium og diafragma. En fikk store st¢vopphopninger i de 

lokale lymfeknuter, og i knutene på den andre siden av bryst­ 

hulen (mesenteric, peribronkial, cervical and minor stomach 

curvature). Forstyrrelser i lymfe- og blodoml¢pet mettet med 

st¢v, ble fulgt av forstyrreæser i red-ox-systemet, reduksjon i 

åndedrettsarealet i lungene, og opphopninggav produkt fra vev­ 

me~abolismen. Som en helhet synes disse avvikene fra det normale 

å forårsake hinnebetennelse (interstitial sclerosis), idet 

malmst¢v i seg selv ikke har giftige egenskaper. 

Gardiner virker som f-i L tre for syre ladet sot og st¢v. Luftbåret 

metallisk jern og sink, komponenter i byst¢v, er katalysatorer 

for oksydasjon av so2 til H2so4, som angriper tekstilene (46). 

Jernoksyd (hovedsakelig som hematitt, Fe2o3, eller magnetitt, 

Fe3o4), utgj¢r 2 - 26% av den totale flyveaske. Til tross for 

stor sedimenteringshastighet forekommer jernoksyder i store 

mengder i forurenset luft. Vanligvis er lite av de biologiske 

effekter tilskrevet jernoksydene her. Skj¢nt jernpigmentering 

(siderose) av og til f¢lger lungefibrose, er vanligvis ingen 

årsakssammenheng påpekt, og pigmenteringen er antatt å komme fra 

fuemoglobin-nedbrytningen. 

En har funnet at effekten av benzo(a)pyren kan intensiveres 

(med hensyn på lungekreft) når benzo(a)pyren er blandet med Fe2o3. 

Det er forel¢pig uklart om hematitten bare fungerer som en bærer, 

eller spiller en mer spesifikk rolle i fenomenet (3). 
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Vanligvis regnes jernoksyd til de tungt 1¢selige, ufarlige 

st¢v (Korund, Tungspat, Jernoksyd). Disse st¢vartene kan fylles 

i alveolene og gj¢re dem mindre funksjonsdyktige, men gir ingen 

sykelige forandringer. En taler her om en st¢vlunge. Opph¢rer 

st¢vbelastningen, vil lungene med tiden rense seg selv (4). 
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KADMIUM 

Kadmiumoksyd aerosol ga hos mennesker svak lungehinnebetennelse. 

Hos dyr ble det fremkalt frekventerende lungebetennelse som 

gikk over til lungehinnebetennelse, knuter av epitelceller, og 

fibroblaster som av og til f¢rte til sklerose (56). De f¢rste 

effekter er forstyrrelser i den betingete refleksaktivitet, dette 

inntrer lenge f¢r andre forgiftningssympmomer. Akutt og kronisk 

forgiftning ga ulike forandringer i "chronaxy". Disse var mest 

uttrykt i ektensorgruppen ved akutt forgiftning, mens kronisk 

forgiftning ga seg st¢rre uttrykk i f~eksorgruppen (57). 

Kronisk kadmiumpåvirkning gir utskillelse av eggehvite med urinen, 

efysem, forstyrrelse av luktesansen, forh¢yet blodtrykk og 

testikkelatrofi. En har funnet at det inntreffer skader på den 

normale eggehviteresorpsjonen i nyretubuli. Kadmium blir lagret 

i epitelcellene i tubuli, og overf¢rt til et kadmiumbundet egge- 

hvitestoff, kant "metallotionein". (Mw = 10 000). Tubuli­ 

epitelene blir til slutt drept av dette metallet (50). Kadmium 

i f¢den ga hos fug~er vekstreduksjon, alvorlig anemi, lave 

jernkonsentrasjoner og h¢yt innhold av kadmium i leveren. Tillegg 

av ascorbinsyre i dietten avverget anemien og ¢kte veksten, men 

ga ingen forandring i Fe/Cd i leveren (26). 
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KALSIUMOKSYD (lime) 

Sted Litt. Område Grense µg/m3 Tid . Anmerkninger 

Ontario ( 3 ) atm 20 30 min Emisjons- 
standard 

Oregon ( 3 ) atm 20 Valgfri Over normal 
............... ·~ ........ , ........... ' ...... '-.. ...... ' ' ' '- ..... ' ', '- ' bakgrunn 
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KOBBER 

Det er observert skader på planter og trær på grunn av r¢yk fra 

kobbergruver. Husdyr som spiser av dette har vist forgiftnings­ 

symptomer, oftest i kronisk form: Økt kobberinnhold i leveren, 

som også inneholdt noe bly. Diare, appetittmangel, vekttap, 

melkemangel, misfall ble funnet, men dette tilskrives arsenikk, 

som en fant spor av i r¢yken (28). Den antas at Cu og As2O3 

deltar i en kjemisk reaksjon i st¢vet med for¢ket giftighet som 

f¢lge, eller at kobberst¢vet overf¢res til en mer giftig 

forbindelse i gruven eller i r¢yken (27). Obduksjon viste 

forst¢rret lever, mark ble funnet i lunger og mage på tross av det 

h¢ye kobberinnhold i disse organer. 

Personer med silikose fra kobbergruver viste at fysiske 

anstrengelser ¢kte utviklingen av sykdommen (61), selv etter at 

de hadde fått annet arbeide. 

Kobberst¢v (99,8% Cu, 80-95% < 4µ) ga på kaniner: 

800-900 mg/m3 

10-20 

200-350 

" 
d¢d etter en enkelt gang 

i 8 måneder: ingen vesentlig forandring i 
blodbildet 

" i 1 måned 

1-10 " 

betennelsesforandringer i lunge­ 
vevet, fett og proteindegenerasjon 
i leveren, dystrofi i hjerte, lever 
og nyrer 

små giftige effekter 

Siden Cu og Ni har liknende egenskaper, foreslås de samme grense­ 

verdier, 0,5 mg/m3
, som også gjelder for st¢vblandinger av disse. 

CuO har en sterkere fibrinogen effekt (74). 



- 22 - 

H 
(l) 
co 
h 

•ri 
h 
~ 
H 
(l) s 
h 
<i:: 

"' s 
' bO 
;:::l. 

0 0 0 0 0 0 
(l) 0 0 0 0 0 0 
(/] r-l r-l 0 r-l L.{) r-l . 
h r-l 
(l) 
H 

c..!J 

I 
(/] 

(l) bO bO 
'D ~ ~ 0 h"ri ~ ~ 
•ru <i:: 

~ 
ru 'D 

~ 
<i:: 

H ~ ~ bO H ~ s 
~ 

h (l) 
0 (l) > 

I 
H 
0 
r-l 'D 
~ ~ > >, 
•ri >, 'B- en C/J 
H 'B- +' O~r-- 
+' +' H (/] (l) 0 ::::l •ri 
H ru H H~ HHO :z; 
(l) r-l (l) (l) •ru (l) (l) 

> ..0 0 ..0 ..0 +' ..0..0 s + 
'B- ..0 h ..0 ..0 ..0..0 0 0 
+' 0 (l) 0 0 bO 0 0 C/J ::::l ::::l 
(/) ~ 4--i ~ ~ 0 ~~...__, 0 0 

. 
+' ,,...., 
+' ,,...., ,,...., ,,...., -=t- 
•ri -=t- -=t- -=t- c-- 
.....:i ...__, ...__, ...__, '-' 

'D 'D 
h h bO 
ru ru ru 

I r-l I r-l r-l 
'D p::; +' ~ (Y) +'~ C/J<.D p::; 
h (/) (/] (/] <.D oo Cll H<.D (/) 

ru (/) (l) >,01 (l) >,001 (/) 

.....:i ro > E--, r-l > E--, 4--i r-l :::::, 



- 23 - 

KROM 

Utslipp av seksverdi krom har gitt skader på frukttrær og 

gr¢nnsaker, og et h¢yt innhold av krom i disse 

(0,1 - 4 ppm t¢rr basis) (41). 
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KVIKKSØLV 

Kvikks¢lvst¢v kan hos mennesker utvikle bronkitt og lunge­ 

efysem (18). 

I kvikks¢lvgruver er arbeiderne oftere utsatt for influensa 

og infeksjoner i ¢vre luftveier enn kullgruvearbeidere. 

Efysem og silikose utviklet seg med tiden (19). 

Kronisk påvirkning av 2 µg/m3 kvikks¢lv ga hos dyr en ugunstig 

effekt (3). (Gass eller partikkelform ikke angitt). 
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MANGAN 

ManganstØv (pyrolusitt) fremkaller som fØrste sympmomer(LiS}: 

Asthenia (slapphet) 

Irritabilitet 

Karakterforandringer 

Hodepine 

Hypersomnia 
"Withdrawal" 

Psykiatriske forstyrrelser 

En slags Parkinsons sykdom inntrer, hvis hovedsymptomer er en 

fØlelse av stivhet og tyngde i lemmene. Frekventerende 

snubling, muskelspasmer, dysarthria, sialorrhea, bradykinesia, 

latter og gråteanfall. Svelling i kroppen og ansiktstrekkene. 

En sovjetisk undersØkelse (6) rundt en produsent av ferromangan 

viser giftig nedfall til 3 km radius fra kilden. Dette ga 

forringelse av de sanitære og hygieniske forhold, og det 

generelle velbefinnende. En fant Øket sykdom i pusteorganene 

hos barn. 

ManganrØyken 1 Sauda har gitt Økning 1 lungesykdommer. 
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SEMENT 

Hos barn som bodde i nærheten av en sementfabrikk har en funnet 

redusert pirrelighet i luktesans og det vegetative nervesystem, 

¢ket bevegelse av leukocytter til overflaten av slimhinnene 1 

nese og ¢yne, og ¢ket avskalling av epitelceller (59). 

Sementst¢v gir forandringer i de ¢vre åndedrettsorganer. St¢vet 

blir hardt og dekker nesens slimhinne, noe som gj¢r det vanskelig 

å puste gjennom nesen, og f¢rer til slimhinnesår og nese­ 

bl¢dning. En får atrofiske forandringer i neseslimhinnen, pharynx 

og larynx, noe som dominerer blant sementindustriarbeidere. 

Videre dannes lungefibrose (sement-pneumoconiose) av begrenset 

lokalitet og utvikling. Lunge-efysem b¢r her betraktes som et 

tidlig symptom (60). 

I sementst¢v er 70% < lµ. Relativt lave st¢vkonsentrasjoner 

(~ 20 mg/m3
) ga tydelig innskrenkning av vitalkapasiteten og det 

maksimale respiratorvolum. Dette var mest utpreget hos unge 

mennesker og folk som ikke Hadde daglig kontakt med st¢v (43). 

Sementst¢v skader plantene: Idet st¢vet bindes til den fuktige 

bladoverflaten, avspaltes OH-ioner, og en kan få pH-verdier 

opptil 12. Ved dette forstyrres det fotosyntetiske apparat, 

samtidig som det dannes tykke skorper på bladene (4). 
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Det er vist at nesten neglisjerbare konsentrasjoner SiO2 i 

agglomerert st¢v kan angripe det normale lungevev og gi 

pneunoconiose og siderosilicose (11). Hos barn som er oppvokst 

på industristeder hvor luften er forurenset med SiO2-holdig 

st¢v, har en funnet svak lungehinnebetennelse, Økning i lunge­ 

tuberkulose, lungebetennelse, bronkitt-lungebetennelse, bronkitt, 

plevritt og andre lungesykdommer. En stor ¢kning i influensa 

ble også funnet, samt st¢rre utbredelse av engelsk syke, 

infeksjonssykdommer, anemi, dystrofi, reumatiske sykdommer, 

¢rebetennelse, betente mandler og sykdommer i ford¢yelsessystemet 

(12). Den fysiske utviklingen forsinkes (17). 

Effekten av Si02 kan forandres.ved oppblanding med andre typer 

st¢v. Tilsats av kull og hematitt gir mindre patogen effekt, 

mens fluorit ¢ker denne (16). Likeså vil PVNO (polyvinylpyridin­ 

n-oksyd) og ¢strogen hemme kvartsvirkningen, mens jernoksyd 

forsterker den (39). SiO2-partikler innåndet og avsatt i lungene 

vil f¢rst drepe pagocyttene (st¢vcellene), som derved ikke lenger 

kan fjerne st¢vet. Dette foregår ved en overflateprosess som 

innbefatter kjemisorpsjon (40). 

Kvarts finst¢v innvirker på bakteriecellemembranene i tilfellet 

Micrococcus lysodeicticus (45). 

Stor oppmerksomhet er rettet mot silikose, som kan fremkalles ved 

innånding av kvartsholdig st¢v. F¢lgende betingelser må da 

oppfylles: 

1) H¢y st¢vkonsentrasjon. 

2) Partikkelst¢rrelse~ mindre enn 5 - 10 µm. 

3) St¢vet er helt eller delvis sammensatt av silikogent 
materiale. 

4) Innånding av st¢vet over langt tidsrom, oftest 5-10 år. 

5) Kroppslig disposisjon for silikose (f¢rst og fremst ved 
manglende selvrensingsevne i lungene). 
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Kvarts, krystallisert kieselsyre (Si02), kan reagere med det 

sarte lungevevet til nydannelse av bindevev. Det dreier seg her 

om trevlet vev, som opptrer som arrvev ved sårheling. Bindevev 

forekommer også i normalt lungevev som stØttemasse for de små 

sarte lungeblærene. Ved kvartsstØv kan dette således formeres, 

slik at det pustedyktige vevet på det aktuelle stedet fullstendig 

forsvinner. Vanligvis legger bindevevet seg skålformet om hver 

kvartspartikkel, og danner såkalte silikoseknuter. Ved hjelp av 

rØntgen kan denne prosessen fØlges, og en skiller m~llom tre 

stadier: 

I En ser kun enkelte knuter, med diameter 2-4 mm. Knutene 
er jevnt fordelt i lungene, eller anriket på enkelte steder. 

II StØrre antall og stØrrelse på knutene. 

III Ved siden av knutene sees flate skygger som består av mange 
sammenflytende knuter. 

I likhet med arrvev vil det i lØpet av tiden forekomme sammen­ 

trekninger, som vil fØre til strekk på det friske lungevevet i 

nærheten. De friske alveolene blir ved dette oppblåste (efysem). 

Siden pusteflaten i lungene er stor, tar det vanligvis flere år 

fØr tilstanden oppdages. Sykdommen er uhelbredelig, og fortsetter 

selv om de ytre betingelser opphØrer. Gjennom den tiltagende 

bindevevsdannelsen (fibrose) i lungene blir pustefunksjonen stadig 

dårligere. Det kan også dannes store antall knuter i lymfeårene 

som omslutter blodkarene. Dette fØrer til at blodkarene stivner, 

som fØlge av at de er innemuret av knuter. Hjertet må arbeide 

mye hardere for å pumpe blodet inn i blodkarene, noe som bare er 

mulig et visst tidsrom. Til sist får en svekkelse i hjerte­ 

muskelen, åndenØden tiltar, og dØden inntreffer under smertefulle 

kvelningsanfall. 

Også andre krystallinske modifikasjoner av kieselsyre, som 

tridymitt og kristobalitt, gir silikose. Likeså forskjellige 

silikater som asbest· (asbestose) ( 4). 

KvartsstØv har hos barn gitt hårdnakkede, fibrotiske forandringer 

i lungene (68). 
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SOT OG ASKE 

StØrre partikler gir ofte skader på Øynene, især hornhinnen (70). 

De kreftfrembringende egenskapene er avhengig av sotens innhold 

av 3,4-benzpyren, som er et carcinogen. Sotens innhold av 

organiske forbindelser er av stor betydning for skadevirkningene. 

Organisk stØv gir hypersensitive reaksjoner i lungene; raskt 

utviklete reaksjoner i bronkiene og astma (76). 

Store konsentrasjoner so~ gir svertning i lungene, antrakose. 

I en mindre markert grad kan dette inntre hos personer som ikke 

er utsatt for sot i sitt arbeid, tilsvarende sotinnholdet i 

luften og tiden en tilbringer i forurenset luft. En får kull­ 

pigmentering i alveolemakrofagene, og svertning av lymfeknutene. 

I seg selv er karbon relativt uskadelig, men har stor betydning 

idet det nedsetter lungenes selvrensingsevne og derved gir lengre 

innvirkningstid for andre stoffer i de sårbare deler av lungene. 

Karbon gir også Økt gjennomtrengning av mer aktive stoffer 

gjennom alveolemembranen (3). 



- 36 - 

H 
(I) ri ri 
bO (I) (I) 
,:: 'D 'D 

•ri 'D 'D 
,:: ·ri ,:: •ri ,:: 
~ s ·ri s ·ri 
H ,:: s ,:: s 
(I) bO bO s '$. 0 '$. 0 
,:: Q (Y) Q N 
<C 

"' s - bO 
;:::1. 

0 0 0 0 
(I) L{) L{) L{) L{) 
[/] ri ri 
,:: 
(I) 
H 
(.!) 

(I) 
'D oru 
H 

(I) s 
'D 0 ori:J 
H +' s (I) 
0 ~ 

ri :: 
(I) 0 
0.. 4--i 
>, (I) 
E--l co 

~ ~ u u ru ru 
ri ri 
,.q ,.q 

,:: ,:: 
0 0 

(I) ,.q ,.q 
0.. H H 
>, ru ru 
E--l u u 

. 
+' 
+' ,..-... ,..-... 
·ri (Y) (Y) 
,_::i '-./ '-./ 

I 
0 
ri 
[/] 

0 
~ ~ ru 

'D p::; (I) ·ri 
,:: CJ) •r,~ 
ru (/) co ru 
,-.:i :::, E--l > 



- 37 - 

VANADIUM 

Kronisk vanadiumholdig i konsentrasjon 30 - 100 mg/m3 innånding 

av "Bessemerslagg-st¢v" fremkaller pneumoconiosis med forut­ 

gående forandringer i slimhinnene i puster¢ret og kronisk 

bronkitt (7). 

Vanadium i aerosolform ga hos dyr forstyrrelse i sirkulasjons­ 

systemet, "primary vasodilatation and blood stasis" i karene i 

de indre organer. Disse forandringene antok en lokal karakter, 

bare observert i lungene, og syntes ålede til forstyrrelse i 

permeabiliteten i karene. Dette innbefattet lungelymfostase, 

fulgt av lavere t¢mmingsfunksjon, som ¢ker utviklingen av syW­ 

domsprosessene i lungene. 

Ved akutt forgiftning omfatter forstyrrelsen i sirkulasjons­ 

systemet de viktigste områder av kroppen, som organene i 

"toraco-abdominal" hulen og cerebrum (9). 

Vanadiumforbindelser influerer kroppens immunobiologiske motstand 

og allergireaktiviteten (10). 

St¢v av ferrovanadium og VC gir lokale ¢deleggelser i lungene og 

spiser¢ret, men karakteriseres ikke ved generelle giftsymptomer. 

Legeringer er mer 1¢selige, og er derved giftigere enn rent 

vanadium. V2Os st¢v i atmosfæren gir redusert ekskresjon av 

5-hydroxyindoleddikksyre. Dette tillegges redusert oksydasjon 

av serotonin (32). 
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Menneskers hjerneaktivitet: 

0,9 mg/m3 SO2-aerosol ga desynkronisering i den sentralelektriske 

aktivitet i hjernen. 

0,6 mg/m3 SO2-aerosol ga respons i de elektrocortikale reflekser. 

0,6 - 0,85 mg/m3 H2SO4-aerosol utl¢ste en f¢lelse av irriterende 

forandringer i lysf¢lsomheten, og i "optisk chronaxy" (62). 

Luft forurenset med metallurgisk st¢v og SO2 ga hos barn ¢kning i 

lungesykdommer (63). Det samme var tilfelle rundt en superfosfat­ 

fabrikk, hvor det var store konsentrasjoner av SO2, H2SO4, Fog NO • 
X 

En fant ¢ket sykelighet i de ¢vre pusteorganer og tuberkulose (64). 

H2SO4-aerosol har hos dyr gitt forstyrrelser i blod- og lymfe­ 

sirkulasjonen med utvikling av facale ¢demer og akutte tilbake­ 

vendende prosesser som etter hvert ble kroniske. Påvirkningen var 

tilsvarende MAK-verdiene i USSR (65). 

H2SO4-aerosol som innåndes trenger raskt inn i blodet. Produktene 

distribueres av blodet til kroppens organer og vev, f¢rst til 

lunger, lever og tykktarm, deretter til urin og avf¢ring. Benmargen 

absorberer betydelige mengder (66). 

Tåke av SO2 og H2SO4 gir hovedsakelig effekter i de ¢vre åndedretts­ 

organer. Symptomer er hoste, rennende nese og misfarging og angrep 

på tennene. H¢yere konsentrasjoner gir nesebl¢dning og irritasjon 

av ¢yne og utsatte hudpartier (29). 

Grenser for svovelsyretåke (St Louis) USA: 

4 µg/m 3 

30 µg/m3 

Maksimalt årsmiddel 

" timesmiddel, som ikke må overskrides mer enn 1% 

av tiden (42). 

Svovelforbindelser adsorbert på st¢vpartikler, små nok til å 

innåndes, gir alvorlige effekter (30}. 
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HCl-AEROSOL 

0,1 mg/m3 

0,6 mg/m3 

0, 2 mg/m3 

0, 5 mg/m3 

0,1 mg/m3 

- minimum for lukt 

- minimum for reflekseffekter 1 optisk kronakse 

- minimum for reflekseffekt 1 ¢yets f¢lsomhet for lys 

- minimum for effekt på "digito-vascular tonicity" 

- minimum for forandring 1 rytmen og dybden av puste- 

bevegelsene 

10 mg/m3 - fremkaller skarpe skiftninger 1 de fysiologiske 

reaksjoner 

Grense i luft: 50 µglm3 Sovjet 

MAK : 1 0 0 0 0 µ glm 3 ( 6 7 ) • 
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NaOH-AEROSOL 

Gjentatt innånding av findispers 40% NaOH ga større Ødeleggelser 

en~ 40% H2S04• De patologiske forandringene var karakterisert 

ved rynket eller jevnet bronkialepitel, med verkende eller 

nekrotiske flekker. Det hypertrofiske peribronkiale, lymfadenoide 

vev var trukket ut i puter inn i bronkiallumen, og ga "sitlike" 

deformasjoner. Innånding av NH4Cl-ae~osol forringet betennelses­ 

forandringene (75). 
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DDT 

Giftig å innånde for dyr og mennesker. 

MAK. USSR: 100 µg/m3 (71). 

- ~ e ~ 

FOSfAMID 

Damp og aerosol gir hos dyr betydelig tap i cholinesterase­ 

aktiviteten, ellers ingen tegn på forgiftning. 

MAK. USSR: 500 µg/m3 (72). 

~EYiN (1-naftyl-N-metylcarbamat) 

Mindre giftig enn klorofose, fosfamid, metylmercaptofose, M-81. 

MAK. USSR: 1000 µg/m~ (73). 

[Natrium, amin og dimetylaminsalt av 2,4-diklorofenoksyl eddiksyre] 

Store, men forbigående forityrrelser: Irritasjon av hud og slim­ 

hinner i ¢yne og hals. Hodepine, kvalme, oppkast og bevis~tl¢shet. 

Symptom på forgiftning er saltsmak i munnen. Forgiftnings­ 

risikoen ¢ker med lufttemperaturen >20°c og i t¢rt vær. Effektene 

kan komme opptil 14 dager etter påvirkningen (77). 
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WOLFRAM, MOLYBDEN, RHENIUM 

Aerosoler av disse kan gi forstyrrelser i den normale tilstand i 

pusteorganene: Kronisk tilbakevendende lungebetennelse, 

pneumosklerose, tensjoner i det endoteliale system og dysotrofe 

forandringer i de parenchymale organer. Konsentrasjonsaerosoler 

av molybden og rhenium fremkalte morfologiske forandringer i 

kroppens organer, forstyrret proteinmetabolismen, fremkalte 

dysproteinemia og en ¢krtmng i graden av aminonitrogenutskilling med 

urinen. En fikk også avtak i aktiviteten av alkalinfosfatase. 

En fant at kondensasjonsaerosoler var giftigere enn mekaniske 

aerosoler, og en b¢r derfor her skille mellom grenseverdiene for 

disse. Rhenium i form av metall eller i 1¢sning er mind~e giftig 

enn metallisk molybden- og wolframst¢v, mens rhenium var mest 

giftig av de tre i form av kondensasjonsaerosol. 

Rhenium kond. aerosol: 

USSR MAK: 4000 µg/m3 ( 7 8 ) • 

• 
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TANTALUM, NIOBIUM 

Den generelle giftige effekt på dyr ~ar liten, trolig på grunn av 

forbindelsenes lave lØselighet. StØvets effekt på lungevevet 

ved innånding var avhengig av st¢vets form. Nb, Ta og deres 

forbindelser viser tegn til fibrogene egenskaper (79). 

INDIUM 

Den giftigste effekt de unders¢kte forbindelser fikk en med lØselig 

indiumnitrat. Dette angrep de parenchymatiske organer, og ga en 

rekke funksjonelle og biokjemiske forstyrrelser. Industrielt stØv 

innf¢rt intratrachealt var d¢delig på rotter. Indiumoksyd ga en 

svak gifteffekt i kroppen, og utvikling av betennelse og hinne­ 

skader i lungene. De lØselige indiumforbindelsene irriterte hu~ 

og Øyne (80). 

KLOROPRENGUMMI 

Barn og dyr: C-vitaminmangel (81). 

TITAN 

Titantetraklorid kan ved hydrolyse danne HCl. En fant at aerosol 

av TiC14 var giftigere enn den tilsvarende mengde HCl. (82). 

StØv av metallisk titan og titandioksyd er klassifisert som ikke 

giftig, eksklusive r¢yk og h¢ydisperse oksyder (83). 

GERMANIUM 

Ved kronisk innånding av GeCl4 fikk en fall i grensen for 

neuromuskular eksitabilitet, leukocytose og forandringer 1 den 

neurosekretore aktivitet i hjernecellene (84). 

(På huden: Forandringer som ved kons. HCl). 
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