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Sammanfattning

Denna studie dr en enkitstudie kombinerad med biologisk uppfdljning for att studera
insekticidbehandlade barrtrddsplantors akuta hilsoeffekter. Studien var av typen
dubbelblind crossover och pigick under tre veckor.

Resultaten fran enkidtsvar och objektiva test i ndsslemhinnan visar inte pa nagra
entydiga akuta hélsoeffekter hos plantdrer vid plantering med imidakloprid (Merit
Forest) eller cypermetrin (Forester) behandlade barrtrddsplantor jamfort med
obehandlade. Diremot var nedbrytningsprodukten 3-PBA frdn cypermetrin forhdjd,
vilket visar att den dr ett bra mitt pd exponering. Men vi har inte med statistisk
sambandsanalys mellan enkétsvar och 3-PBA virden kunnat pavisa att denna markor
har samband med 6kad frekvens av akuta besvir eller symtom hos plantérer. Dessa
resultat har erhillits vid plantering under sensommar-host sdsong och med god
anviandning av skyddsklédder.

Summary

This study is a questionnaire study combined with biological monitoring of tree-planters
and acute health effects of planting insecticide treated conifer saplings. The
investigation is a double-blind crossover study over tree weeks.

This study involved the evaluation of health effects based on questionnaires covering
problems with the respiratory tract, and also objective tests on nasal mucous
membranes. No clear, acute negative health effects could be found in planters after
exposure to coniferous plants treated with imidacloprid (Merit Forest) or cypermethrin
(Forester), as compared with exposure to untreated plants. The breakdown product, 3-
PBA, from cypermethrin was, however, increased and can therefore be used as an
indicator of exposure to this insecticide. We could not, however, find any statistically-
significant correlation between the acute symptoms and health problems in planters, and
the questionnaire responses or 3-PBA levels. These results have been obtained during
planting in late summer/early autumn and with good use of protective clothing.
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Forord

Fran Arbets- och miljomedicin vid Akademiska sjukhuset i Uppsala har foljande
personer deltagit i denna studie; Lena Elfman som projektledare och Carl Hogstedt som
forskningsassistent och tillsammans har vi genomfort allt faltarbete. Med dr,
beteendevetare, Karin Engvall, har bistatt oss i framtagandet och utvérderingen av
enkéten och hon har dessutom varit med vid testomgingen av enkéten i falt. Statistiska
berdkningar har utforts av Tekn lic, Erik Lampa. Med dr, 6verldkare Robert Walinder
har varit ansvarig ldkare i projektet och har som sadan varit behjalplig vid diskussionen
om tolkningen av resultaten.

Jolanta Jamrozy har dversatt enkdten och informationsbrev till polska.

Fran Svenska Skogsplantor AB (SSP) har Martin Lindell varit ansvarig {or
koordineringen av skogsplanteringen. Andreas Hugosson (SSP Lugnets plantskola) har
ansvarat for packning, mirkning och distribution tillsammans med Jorgen Jonsson
(SSP). Ulf Allvin (Sveaskog) och Elin Larsson (SSP/Sveaskog) har planerat
planteringsarbetet. Fyra entreprendrer och en arbetsledare har stdllt upp som
kontaktpersoner samt 19 plantdrer har deltagit 1 studien.

Analyser av inflammationsmarkorer i ndsskoljvétska har gjorts av Kerstin Lindblad och
Eva Heldesjo Blom, Klinisk kemi och farmakologi, Akademiska sjukhuset. Docent
Christian Lindh, fran Yrkes- och miljomedicinska kliniken, Universitetssjukhuset i
Lund var ansvarig for analyserna av nedbrytningsprodukten 3-phenoxybenzoic acid,
3-PBA, i urin efter exponering av cypermetrininnehallande preparatet Forester.
Ansvarig lakare fran Yrkes- och miljomedicinska kliniken, Universitetssjukhuset i Lund
var Med dr. overldkare Margareta Littorin.

Hérmed riktas ett stort tack till samtliga som deltagit i genomforandet av denna studie.
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Inledning

Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset i Uppsala har genomfort en studie
bland plantdérer i Sverige rorande anvédndningen av insekticider 1 skogsbruket. De
insekticidpreparat som anvinds idag for behandling av skogsplantor dr Cyper Plus med
cypermetrin som aktiv substans och Merit Forest WG med imidakloprid som aktiv
substans. Kemikalieinspektionen godkénde anvéndningen av dessa preparat t.o.m. 31
december 2005 med en forlangning fram till 19 december 2007 [1]. Detta beslut giller
anviandning mot insektsangrepp pa obarkat timmer och mot skadeinsekter pa
barrtrddsplantor. Skogsstyrelsen och Skogsdgarna anser att det pd grund av stormen
Gudrun kommer att finnas ett forhdjt tryck av snytbaggar fram till 2008/2009. For att
kunna sékerstdlla ett effektivt skydd mot snytbaggar foreslar man att forlinga
anviandningen av dessa preparat dven efter 31 december 2007.

Under ar 2006 saldes drygt 9 685 ton kemiska bekdmpningsmedel i Sverige, vilket dr en
Okning med néstan 395 ton jAmfort med foregdende ar. Anvdndningen av imidakloprid
och cypermetrin har 6kat med 2,4 ton (96 %) respektive 1,4 ton (156 %) mellan &ren
2002 och 2006. Medlen anvinds bl.a. inom jordbruk, skogsbruk och industri.
Skogsbrukets anvindning uppgar till 0,05% av den totala anvidndningen av
bekdmpningsmedel [2].

Skogsbrukets Plantskyddskommitté¢ arbetar sedan 1992 med att minska méngden
kemiska insekticider i skogsbruket. Forskning pdgar med att ta fram barridrskydd och
beldggningsskydd bestdende av bl.a. vax, lim och sand. Dessa barridrskydd ska ha en
skyddseffekt under ca 24r och vara mindre miljobelastande &n dagens
bekdmpningsmedel. I dagsldget finns ett alternativt skydd (Bugstop) i praktisk drift hos
Bergvik Skog AB och man behandlar ca 5 miljoner plantor per &r att jimfora med arliga
behandlingsbehovet pa ca 100 miljoner plantor. Det finns fler alternativa skydd under
utveckling men &n &r inte tekniken kring massapplicering 16st. [Plantskyddskommittén,
internrapport, 2007].

Syfte

Syftet med undersdkningen var att studera plantdrernas exponering for preparaten
cypermetrin (Forester) och imidakloprid (Merit Forest WG) vid plantering samt om
denna exponering ger upphov till ndgra akuta hilsoeffekter.

Material och Metoder

Enligt Skogs & Tréfacket dr antalet anstéllda plantdrer 1 Sverige ca 2000-3000 personer.
Andelen behandlade plantor var forra dret ca 40 % av alla planterade plantor inom
skogsindustrin. Eftersom en del plantorer planterar bade behandlade och obehandlade
plantor, sa ror det sig troligen om ca 1500-2000 personer som hanterar
insekticidbehandlade plantor.

Denna studie dr s.k. dubbelblind crossover, vilket innebér att varje plantdr dr sin egen
kontroll. Plantdrerna har planterat obehandlade plantor och Forester respektive Merit
Forest behandlade plantor under 5 dagar/vecka under totalt tre veckor, med helgen som
wash-out period mellan respektive behandling. Plantorna behandlades pd Lugnets
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plantskola, Balsta och skickades ut med en kodning (A, B, C) om behandling, som
varken plantérerna eller observatdrerna kéinde till under filtstudierna. Efter
genomforande av allt faltarbete brots koden och behandlingen var enligt foljande; vecka
1=preparat A=obehandlat, vecka 2=preparat B=Merit Forest WG (imidakloprid), vecka
3= preparat C=Forester (cypermetrin).

Antalet personer som ingick i studien var 19, omfattande fyra arbetslag med fem
personer 1 varje utom ett lag som bestod av fyra personer. Arbetslagen var spridda i
landet med ett i trakten av Skinnskatteberg i Véstmanland, Hallsberg i Narke,
Hok/Vrigstad samt 1 Vaxj6/Nybro i Sméland. Enligt den ursprungliga planen avsags att
studera ett storre antal plantérer. Men inom ramen for den korta planteringssédsongen
(augusti-september) som vi hade till vrt forfogande fick vi tillgang till 19 plantorer,
som planterade 6ver en halv miljon plantor under denna period.

Forskningsprojektet har granskats av regionala etikprovningsndmnden i Uppsala
och etiskt tillstdnd har erhéllits for att genomfora studien (Dnr 2007/144).

Behandling av barrtradsplantor for studien

Plantor till studien levererades ifrdn Lugnets plantskola och planteringen pabdrjades
vecka 37. Planttypen var gran Starpot 75, alltsa en form av tickrotsplanta. Plantorna
behandlades pd tre olika sdtt, ndmligen med Merit Forest (Bayer, godkdnd av
Kemikalieinspektionen for behandling mot snytbagge, reg.nr 4605, klass 2L) (1 %
16sning), Forester (cypermetrin cis/trans 40/60, tillverkare Agropfar, Belgien,
registreringsinnehavare) (2 % 16sning) samt ingen behandling alls. Interagro Skog AB
ar leverantdr 1 Sverige av preparatet Forester, som dnnu inte dr godként och registrerat i
Sverige. Interagro har fatt dispens frdn Kemikalieinspektionen (Diarienumret for
dispensen dr 730-773-07) for att prova detta medel 1 denna studie. Tidigare anvéndes
Cyper Plus (cypermetrin, cis/trans 80/20, medlet &r godkint av Kemikalieinspektionen,
reg nr 4580, klass 2L).

De tre olika behandlingsformerna (A, B, C) genomfordes dir varje lada mérktes enligt
ett system som endast tva personer pa Lugnets plantskola kénde till. For att kunna halla
ordning pd vad plantérerna hade planterat uppgav de denna bokstav vid sin
aterrapportering. De anvédnde plantor med samma behandlingsform en vecka i taget, dvs
under fem dagar samt dérefter tvd dagar ledigt.

Alla 1ddor med plantor forsdgs med varningsetikett bade for Merit Forest och Cyper
plus, oberoende av vilken behandling de fatt. I studien anvéndes Forester istillet for
Cyper plus, men da det inte finns négra varningsetiketter framtagna for detta preparat
anvindes varningsetiketter for Cyper plus. Bigge preparaten innehédller cypermetrin
som aktiv substans. Lugnets plantskola packade och levererade ca A) 173 000 plantor,
B) 173 000 plantor, C) 170 000 plantor, d.v.s. totalt 516 000 plantor till forsoket. Alla
plantor levererades 1 rétt tid och till respektive arbetslag i Gotaland och Svealand.
Ansvarig for behandling och logistik av plantorna var Andreas Hugoson,
produktionsledare vid Lugnets plantskola.
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Enkéat

Utgéngspunkten for enkiten Insekticidbehandlade barrtradsplantors effekt pa plantorer
som anvints i studien var en tidigare enkit som anvénts av Kolmodin Hedman med
medarbetare 1 en liknade studie av dmnet permetrin [3]. Ett fOrsta utkast till enkit
anvindes som diskussionsunderlag vid ett inledande mote med representanter for
Plantskyddskommittén. Alla enkidtens fragor diskuterades under motet utifrdn syfte,
relevans och den personliga integriteten. For att fA en battre bild Sver plantorers
arbetssituation bestimdes ocksd att ett studiebesok var nddvindigt. Studiebesoket
genomfordes nagra veckor senare.

Enkiten testades genom ett utskick till atta plantorer som fick besvara fragorna samt
ldmna synpunkter pd savél fragornas innehall som utformning. Utifrdn hur vil enkédten
var ifylld och olika 6ppna kommentarer genomfordes de sista dndringarna. DA sju
(37 %) av plantdrerna i studien var polska medborgare Gversattes enkéten till polska

Enkidten kom slutligen att innehélla bakgrundsfragor som kon, alder och nationalitet
samt om man har eller har haft astmatiska besvér hosnuva, eksem eller allergi samt hur
lange man arbetat med plantering av skogsplantor under 2007. For att kontrollera om
plantdren kunde ha blivit paverkad av andra bekdmpningsmedel &n de som é&r aktuella i
studien, stdlldes en frdga om man utanfor arbetet kommit i kontakt med andra
insektsmedel.

En av enkdtens viktigaste frdgor géllde forekomst av olika symtom och besvir efter
varje exponeringsvecka. De symtom som togs upp 1 enkédten var; “irritation 1 6gon”,
”dimsyn”, “irritation i1 luftvdgarna”, “irriterande, tdppt eller rinnande nésa”, ’klada”,
”minskad kénsel respektive stickande brdnnande kénsla i ansikte, armar och ben” samt
’illaméende” och besvir med “torr hud”.

En annan viktig fraga nér det géller exponeringen och dess péverkan pa ménniskan &r
hur arbetsmiljon dr och hur pass vél plantdren anvinder olika skyddsklédder under sjélva
planteringen. Forst stdlldes fragan om arbetsgivaren fOrsett plantdrerna med
skyddskldder. Darefter fragades hur ofta dessa anvénts liksom hur man i 6vrigt dr klddd

nar arbetet utforts.

Hur vil man lyckas halla insekticidmedlet ifran sig paverkas ocksa av risken att fa i sig
insektsmedel som eventuellt fastnat pd hénderna d.v.s. hygienférhéllandena under
arbetet. 1 enkéten stilldes dérfor fragor om hur ofta man tvéttade hinderna under
arbetsdagen, i samband med att man at eller fikade, rokte eller snusade. En eventuell
irritation utanpa kroppen som foljd av exponeringen antogs kunna minska med bra
mojlighet att skota den personliga hygienen, med mojlighet till dusch/bad samt att tvitta
klader. Fragor stilldes darfor om plantorens bostad gav mojlighet till detta.

Forutom frdgor kopplade till exponeringens eventuella inverkan pa hélsan stdlldes ocksa
en frdga om plantoren kidnt ndgon besvérande lukt fran plantorna nér de stoppades ner i
plantviskan. Slutligen gavs det ocksa mojlighet att framfora egna synpunkter kopplade
till arbetsmiljon och hélsan.

Alla plantorer fick besvara frdgeformuldret efter varje exponeringsvecka d v s totalt tre
ganger. Alla 19 plantorerna deltog vid alla tre tillféllena.
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Biologisk monitorering
Biologisk monitorering av inflammationsmarkdrer i nasslemhinnan

For att objektivt kunna folja olika effekter pa 6vre luftvdgarna vid exponering av dessa
tva insekticidpreparat anvindes delar av ett testbatteri, som tidigare anvénts for
miljofysiologiska studier vid Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset i
Uppsala [4]. Tecken pad inflammation i nésslemhinnan studeras genom att utfora
skoljprov s.k. nasallavage (NAL) [5]. Fysiologisk koksaltlosning (Sml) fores upp i
vardera nisborren med hjdlp av en spruta och en oliv (anvidnds for att sluta titt vid
nisOppningen) varefter vitskan skoljes 5 génger upp och ner. Vitskan fran de tva
nisskoljningarna fors ner i1 ett provror och centrifugeras for att ta bort celler. NAL
forvaras sedan fryst tills analys utfors av inflammationsmarkdrerna lysozym som ett
matt pd parasympatisk stimulering av sekretoriska slemproducerande celler och
albumin, som finns i plasma och anvidnds som ett métt pa vaskulirt lickage fran
kapillédrer 1 ndsslemhinnan [6].

Biologisk monitorering av nedbrytningsprodukter i urin

Exponering for cypermetrininnehéllande preparat bryts hos ménniska ner i levern till ett
antal metaboliter sdsom tex 3-phenoxybenzoic acid (3-PBA), som sedan utsondras i
urinen. Nagon liknande markor finns inte for medlet imidakloprid, varfér denna del av
studien endast avser exponering for insekticiden Forester.

Plantérerna ldmnade urinprov efter 4-5 exponerade arbetsdagar och pd morgonen
darefter. Forfarandet upprepades under studiens 3 veckor, dvs med de tre olika
behandlingarna. Urinprover insamlade under plantering med obehandlade plantor
anvindes som kontroll for respektive individ, vilket innebar efter minst 6-7
oexponerade dagar [7]. Proverna frdn veckan med imidaklopridpreparatet analyserades
inte.

Metoden for analys av en allmidn urinmetabolit, 3-PBA, fran pyretroider har utvecklats
vid Yrkes- och miljomedicinska kliniken i Lund [8]. Den har tidigare tillimpats vid
undersokning av allménbefolkningen i ett projekt som hade stod fran Naturvardsverket

Biomarkdren 3-PBA analyserades 1 urin med hjélp av vitskekromatografi kopplat till en
tandem masspektrometer (LC/MS/MS). Urinproverna hydrolyserades for att bryta
eventuella konjugeringar, dérefter utfordes ett reningssteg med hjilp av fast-fas
extraktion. Analyserna gjordes med “selected reaction monitoring” (SRM) i negativ jon
mode. Kvantifiering skedde med [’C¢] mirkt 3-PBA som internstandard. I
masspektrometern analyserades masstalen [213.1] — [93.0] samt [219.1] — [99.1]
som internstandard. Detektionsgransen var satt till 0.4 ng/ml urin. Virdena ir justerade
for densiteten 1 urin (d.j.). Denna justering gér man for att koncentrationen ar beroende
pa om man har druckit lite eller mycket vétska, dvs hur utspddd urinen &r. Ett annat sétt
att justera for koncentration &r att médta halten kreatinin i urinen och sedan gora
motsvarande justering (kreatinin justerat k.j.).
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Neurofysiologiska matningar

Nervsystemet dr mélorgan for pyretroider, med bade CNS och PNS effekter. Pyretroider
ar neurotoxiska genom att forlinga 6ppnandet av Na-kanalerna. Hos méinniska har man
rapporterat en rad dvergdende symtom sasom abnormala kdnningar i ansiktet sdsom
t.ex. brinnande, kliande eller stickande kénsla, paresthesia, irritation pd huden och i
nisslemhinnan ofta med en nasal hypersekretion, dgonen och i luftvigarna. Icke-
specifika symtom inkluderar huvudvirk, yrsel och illaméende [9]. Neurofysiologiska
mitningar planerades for de personer som svarat ja pa de vanligaste symtomen angivna
1 frdgeformuldret sésom domningar och stickningar i armar och ansikte.

Imidakloprid 4r en nikotinliknande insekticid som utdvar sin neurotoxicitet genom att
delvis binda till den nikotinlika acetylkolinreceptorn och stéra nerv-muskel eller nerv-
nerv kontakten. Imidakloprid &r en s.k. agonist, dvs den imiterar nikotins verkan i
nervsystemet och ger upphov till en oreglerad 6kning av nervimpulser, som kan leda till
blockering av nervsystemet. Imidakloprid analoger eller metaboliter som binder med
hog affinitet till insekters acetylkolinreceptor binder dock med lag affinitet till
ménniskans receptor.

Under projektets gang beslots av forsokstekniska skil att inte genomfora denna
undersdkning inom ramen for denna studie. D4 endast en person rapporterade
domningar i armar och ben vid arbete med imidakloprid och cypermetrin behandlade
plantor, sa fick detta beslut inga negativa konsekvenser pa resultatet.

Statistiska metoder

For analysen av enkétdata anvédndes en logistisk regressionsmodell med hinsyn tagen
till att de upprepade mitningarna pa varje individ var inbordes korrelerade.
Utfallsvariabeln var forekomst av symptom och som forklarande variabler anvéindes de
olika behandlingarna. I modellen jidmfordes imidakloprid och cypermetrin med
obehandlad vecka var for sig.

I analyserna av lysozym och albumin i ndsskoljvétska och 3-PBA i urin anvéndes en si
kallad linjdr mixad regressionsmodell. Den mixade modellen tar hénsyn till bade
korrelations- och slumpmaéssiga effekter. De slumpmaissiga effekterna anvindes for att
beskriva variationen mellan de olika individernas medelvérden av lysozym och 3-PBA
och samtidigt justera for den ovan beskrivna korrelationen mellan upprepningarna inom
varje individ [10]. Vid analysen av 3-PBA justerades dven for att de tva proven vecka 1
(obehandlat) och vecka 3 (cypermetrin) dr korrelerade.

Manga statistiska analyser stéller kravet att residualerna, dvs. skillnaden mellan
uppmitta virden och modellerade virden, skall vara normalférdelade och oberoende.
For att uppné detta kan man ibland vara tvungen att transformera data. P4 grund av detta
logaritmerades 3-PBA-virdena. Tolkningen av regressionskoefficienterna blir da
procentuell fordndring av det geometriska medelvérdet.
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Resultat

Svarsfrekvensen for enkédten samt nédsskolj- och urinprover som togs pa plantorerna i
studien var 100 %.

Enkéat

Samtliga plantdrer besvarade enkdten varje vecka efter arbetsveckans slut. Enkiten
bestdr av tre delar; bakgrund, besvdr och symtom samt arbetsmiljo och sékerhet.
Resultatet delas upp 1 bakgrundsfragor sdsom kon, 4alder, arbetsmiljo och
bostadsforhallanden samt fragor om olika symtom och besvir. I tabellerna anges antal
svarande om inget annat angivits. Svaren redovisas i tabellform, bilaga 1. Crossover
resultaten for besvér och symtom presenteras sist 1 form av tva figurer, bilaga 2. Nedan
foljer en sammanfattning av resultaten.

Plantdrerna

Av de 19 plantorerna var endast tva kvinnor, sju stycken var manliga polska arbetare
ovriga var svenskar. Aldersfordelningen var relativt jimn dir 8 stycken var 30 &r eller
yngre, lika ménga var mellan 31 och 49 ér och tre stycken var dldre dn 50 ér. De flesta
hade arbetat med plantering i minst tvd manader under 2007 innan studien startade.
Flertalet plantdrer (16 av 19) bodde i sin ordinarie bostad och tre var bosatta i en
tillféllig bostad. Alla hade tillgang till dusch samt tvitt- och matlagningsmojligheter i
sin bostad.

Skyddsklader och hygien

Alla plantorer fick skyddskldader av sin arbetsgivare under samtliga planteringsveckor
och under planteringsarbetet anvdndes alltid handskar och langbyxor. Néstan alla
plantérer anvinde dessutom langidrmad skjorta och nédgon form av huvudbonad. Under
arbetsdagen brukar de flesta dta mat eller fika tva ginger, lika ofta brukar man ocksa
tvitta hinderna. Knappt hélften av plantérerna roker eller snusar (9 av 19), och manga
anger att de ofta tvattar hdnderna innan de roker eller snusar.

Sjalvrapporterade halsobesvéar

Av de 19 plantérerna var det tvd personer som har astmatiska besvir respektive
hosnuva, tre var allergiker. For samtliga veckor var symtomen “’klada, sveda, irritation i
O0gonen” och "tippt eller rinnande ndsa” de mest forekommande besvaren.

Hogst antal plantdrer med 6gonbesvir, besvér med irriterad hals respektive ndsa, liksom
besviar med torr hud rapporterades efter den obehandlade veckan. Efter veckan med
imidakloprid 1ag fortfarande Ggonirritation hdgt och besviar av irritation 1 ndsan 6kade
med en person. Antalet plantdrer som uppgav besvir kopplade till klada i ansiktet och
torr hud 6kade ocksa nagot. Efter veckan med cypermetrin lag fortfarande 6gonirritation
hogst, 6 av 19 plantdrer uppger detta. Besvar med kldda i ansiktet 1dg pd samma niva
medan besviar med torr hud hade minskat. Ingen av symtomen uppvisar dock ndgon
signifikant skillnad mellan veckorna, vilket dock kan vara svart att uppnd med sma
datamaterial om inte skillnaderna &r stora.
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Med hjilp av crossover analys kan vi studera hur varje enskild individ har uppgivit de
olika symtomen efter varje exponeringsvecka i forhéllande till den vecka som plantorna
var obehandlade (figur 1 och 2 i bilaga 2). Av figur 1 framgér att det finns symtom som
inte forekommit efter veckan med obehandlade plantor, men som nu uppges av nagra fa
plantorer efter veckan med imidakloprid preparerade plantor. Tva personer séger sig fatt
klada i ansiktet, lika manga har fitt besviar med torr hud, en person har fitt minskad
kénsel 1 hdnder och armar” och en person har fatt ”stickande, brinnande kénsla i hdnder
och armar”.

Av figur 2 framgéir pa samma sétt att nya symtom uppges av nagra fa plantorer efter
veckan med cypermetrin preparerade plantor. Tva personer uppger kléda i ansiktet och
en person uppger “minskad kdnsel i hiander och armar”. Ett antal plantdrer som har
uppgivit besvér efter forsta veckan da plantorna var obehandlade, kdnner sedan inte av
symtomen efter de veckor dé plantorna har varit preparerade. Detta kan tolkas som att
sjdlva unders6kningssituationen i sig kan ha paverkat utfallet forsta veckan.

Forutom fragor kopplade till exponeringens eventuella inverkan pd hilsan stdlldes ocksé
en fraga om plantdren kidnt ndgon besvéarande lukt frdn plantorna nir de stoppades ner i
plantvdskan. Efter veckan med obehandlade plantor var det fyraav 19 som ként
besvdrande lukt, efter veckan med imidakloprid preparerade plantor var det ingen som
kant besvdrande lukt medan det efter veckan med cypermetrin preparerade plantor var
sju av 19 som ként besvérande lukt.

I bilaga 1 presenteras enkétsvaren i frekvenstabeller med antal svarande frdga for fraga.
I bilaga 2 redovisas ocksa figurerna med resultaten fran crossover analyserna.

Biologisk monitorering

Analys av inflammationsmarkdrer 1 ndsskoljvétska anvindes som ett objektivt métt pa
exponering for insekticiderna Merit Forest och Forester och deras effekt pa
ndsslemhinnan. De dmnen som anvéndes som inflammationsmarkorer var Lysozym och
Albumin. Bada dmnena analyserades fran samma ndsskoljprov. Resultaten av Lysozym
och Albumin presenteras nedan med figurer och tabeller samt med jimférande resultat
frén tidigare studier utforda pd andra yrkeskategorier.

Lysozym

Mitning av halten lysozym utférdes for att undersdka om exponering for insekticider
har gett upphov till ndgon okad sekretion i ndsslemhinnan. I figur 1 har varje enskilt
virde plottats for respektive vecka. Ingen skillnad mellan obehandlad vecka och de
behandlade veckorna kunde identifieras. Under alla veckorna lag dock medianen av
lysozym virdena hogre én 1 tidigare studier [11] [4].
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Figur 1: Lysozymvérden for respektive behandlingsvecka.

Tabell 1: Nivaer av lysozym, med antal plantérer i varje kategori dar obehandlade veckan
jamférs med veckorna med behandling.

N Obehandlat Obehandlat Obehandlat Obehandlat
<cypermetrin >cypermetrin  <cypermetrin  >cypermetrin
<imidakloprid <imidakloprid >imidakloprid >imidakloprid

Antal 19 8 4 2 5

Atta personer hade ligre virden av lysozym under vecka med obehandlade jimfort
under veckor med behandlade plantor. Fem personer visade hogre halter av lysozym
under obehandlad vecka jamfort med de tvd behandlade veckorna.

Tabell 2: Lysozymvarden hos plantérer under de tre behandlingsveckorna

N Pos Median Pss
Imidakloprid 19 5,5 10,1 16,0
Obehandlat 19 4,0 8,4 14,7
Cypermetrin 19 5,5 7,5 10,2

Lysozymvarden mg/L for 25:e, 50:e och 75:e percentilen.
Det ar ingen signifikant skillnad i halterna lysozym hos plantérer mellan veckan som de

planterade med obehandlade plantor respektive veckorna med exponering for Merit
Forest (imidakloprid) och Forester (cypermetrin), tabell 2.
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Albumin

Halten albumin anvéndes som ett matt pd vaskuldrt ldckage i ndsslemhinnan. Endast
26 % av plantdrerna lag dver detektionsnivan 5,0 mg/L albumin under de tre veckorna.
I figur 2 visas samtliga virden for alla tre veckorna som lag 6ver detektionsnivan for
albumin.

Albumin
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Figur 2: Albuminnivaer hos plantérer for respektive behandlingsvecka.
De streckade linjerna anger tidigare studiers medianvarden [11,12].

Tabell 3: Nivéer av albumin, antal plantorer i varje kategori dar obehandlade veckan jamfors
med veckorna med behandling med Merit Forest respektive Forester.

N N Obehandlat Obehandlat Obehandlat Obehandlat
<d.l. <cypermetrin  >cypermetrin  <cypermetrin  >cypermetrin
<imidakloprid  <imidakloprid  >imidakloprid  >imidakloprid
Antal 19 14 3 0 2 0

d.l. = detection limit/detektionsgrans 5mg/L

I tabell 3 visas att 14 personer hade albuminvarden som lag under detektionsnivan. Av
de fem personer som uppvisade mitbara albuminnivaer under samtliga tre veckor si
hade tre ldgre virden av albumin under vecka med obehandlade jamfort under veckor
med behandlade plantor. Tva personer visade hogre halter av albumin under obehandlad
vecka jamfort med cypermetrin men lagre dn med imidakloprid.

Tabell 4: Albuminvarden hos plantérer under de tre behandlingsveckorna.

Behandling N Pog Median Ps

Imidakloprid 19 10,5 15,0 45,0
Obehandlat 19 11,0 15,0 36,0
Cypermetrin 19 9,0 12,0 16,5

Albuminvéarden mg/L for 25:e, 50:e och 75:e percentilen.
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Det &r ingen signifikant skillnad, tabell 4, av halter albumin hos plantorer mellan
veckan som de planterade med obehandlade plantor respektive veckorna med
exponering for Merit Forest (imidakloprid) och Forester (cypermetrin).

3-PBA

I figur 4 har 3-PBA virden plottats for den obehandlade veckan (prov 1 och 2) och
veckan med cypermetrin behandling (prov 1 och 2). Vérdena dr justerade for densiteten
i urin (d.j.). Denna justering gor man for att koncentrationen ir beroende pd om man har
druckit lite eller mycket vétska, dvs hur utspadd urinen &r. Ett annat sétt att justera for
koncentration dr att mita halten kreatinin i urinen och sedan gora motsvarande justering
(kreatinin justerat k.j.). 3-PBA finns inte som nedbrytningsprodukt i urin efter
exponering for imidakloprid (Merit Forest).

Den prelimindra analysen visar pa en 6kning med 30 % med 3-PBA densitets justerat,
dj (p<0,05CI: 12 % - 52 %, d.l. <0.4mg/ml), medan okningen var 33 % om man
rdknade med 3-PBA/Kreatinin (k.j.) nivdn med CI (p<0,05, CI:11 % - 58 %, d.1.<0,1).
Nar forsta och andra provet jaimfordes under veckan med cypermetrin visade andra
provet, dvs. det som togs dagen efter, ett hogre vidrde. Det finns emellertid ingen
signifikant skillnad mellan forsta och andra provet under den behandlade veckan. Vid
plantering i fem dagar med cypermetrinbehandlade plantor stiger alltsa individuella
nivder av 3-PBA med mellan 12 % - 52 %. Eventuellt dr nivderna som storst morgonen
efter plantering. Dessa forhdjda nivaer kan inte forklaras av att plantdrerna roker eller
snusar.

3-PBA d.j.
2,5
*
*
2,0 o ¥
- 1,5 ¥ n *
'E: % *
- ¥
1,0 * ¥ *
*
* * i i
- *
. s i - .
0,0 T T
Obehandlad 1:a I Cypermetrin 1:a |
Obehandlad 2:a Cypermetrin 2:a

Figur 3: Individuella 3-PBA véarden for obehandlad- och cypermetrinbehandlad vecka. 1:a och
2:a markerar forsta och andra provet under respektive vecka.
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Tabell 5: 3-PBA nivaer i urin, jamforelse mellan obehandlat och cypermetrin veckan

Typ av Andel
korrigering  vecka Prov N >d.l GM GSD Py Median P
3-PBA d.j.
ng/ml Obehandlat l:a 19 58% 0,22 1,36 <d.l <dl 0,84
d.l.<0,4 2:a 19 58% 0,40 1,36 <d.| <dl 0,72
Cypermetrin l:a 19 8% 063 1,26 0,56 0,68 0,91
2:a 19 9% 0,78 1,23 0,52 0,76 1,15
3-PBA k.j.
nmol/mmol Obehandlat l:a 19 58% 0,22 156 <dl 0,19 0,42
d.l.<0,10 2:a 19 58% 0,21 156 <dl 0,20 0,44
Cypermetrin 1l:a 19 84% 0,36 1,28 0,28 0,42 0,59
2:a 19 9% 0,40 1,41 0,25 0,34 0,72

Densitets (d.j) - respektive kreatinin (k.j) justerat; d.l. detektions niva; N, antal plantérer; GM=
geometriskt medelvarde; GS,= geometrisk standardavvikelse; P,s, 25:e percentilen; P;s 75:e
percentilen.

Tabell 6: 3-PBA nivaer jamforelse mellan obehandlat och cypermetrin

N Obehandlat Obehandlat
<cypermetrin >cypermetrin
Densitets justerat 19 15 4
Kreatinin justerat 19 15 4

Tabell 6 visar antal plantorer i varje kategori nér individuella 3-PBA vérden for den
obehandlade veckan jamfors med veckan med cypermetrinbehandling. Det ar
medelvirden for veckorna som jamforts. Andelen plantérer med hogre virden av 3-PBA
under veckan med cypermetrin jamfort med obehandlat uppgick till 79 %.

Diskussion

Generellt dr det svart att dra korrelationer mellan pesticidexponering och symtom
erhallna genom ett frageformulér [9]. En viktig orsak dr att det &r manga faktorer som
t.ex. kon, dlder, anstillningstid och 6verkinslighet som paverkar ménniskors upplevda
hédlsobesvér. Det dr darfor viktigt att i mdjligaste min halla kontroll Gver dessa i
sambandsanalysen. For att oka effektiviteten 1 denna studie sa har vi genomfGrt en
dubbelblind crossover studie med en modifierad enkét tidigare anvidnd av Kolmodin-
Hedman och medarbetare [3], samt biologisk monitorering for att pa ett mer objektivt
sitt belysa uppkomna hélsoeffekter beroende pd exponering av insekticiderna Merit
Forest och Forester.

Under hosten 1991 genomfordes en undersokning av Yrkesmedicin, Karolinska
Institutet, under ledning av Birgitta Kolmodin Hedman rérande besvérsreaktioner hos
plantorer som arbetade med permetrinbehandlade tickrotsplantor. Undersdkningen, som
ockséd var en dubbelblindstudie och omfattade 18 personer, visade att plantdrerna inte
hade mer besvér nidr de planterade permetrinbehandlade plantor &n ndr de hanterade
sadana som var obehandlade [3], vilket stimmer vil dverens med resultaten erhallna i
denna studie.
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Resultaten fran halten av inflammationsmarkdrer i nisskoljvdtska visar inte pd ndgon
klar effekt. Albumin var inte forhojt jimfort med det plasmaldckage som man kan se vid
t.ex. rinovirusinfektion. Lysozymhalten var forhdjd d& nivéerna jimfordes med t.ex.
inomhusarbete sdsom ldrare och kontorsanstillda [4,5], vilken kan spegla en hogre
sekretorisk (parasympatikus styrd) aktivitet vid utomhusarbete. Plantérer har ocksa
hogre nivaer av lysozym é&n stallpersonal [11] men skillnaderna dr mindre, bilaga 3.

Pyretroider metaboliseras snabbt i levern och resulterar i en effektiv avgiftning [12].
Enligt litteraturen verkar nivderna av nedbrytningsprodukter ligga under
detektionsgriansen for personer som arbetar inom jordbruket med insekticidpreparat,
medan man har uppmitt méitbara nivder hos personer som arbetar med
pesticidbehandling 1 vixthus. Hogst nivder ségs hos personer som arbetar med
bekdmpning av ohyra inomhus [9,13,14]. Prelimindra data fran Littorin och
medarbetare, dar man anvint en 100 gdnger mer kinslig metod, s4 har man kunnat
pavisa metaboliten 3-PBA 1 20 % av urinprover fran allménheten. Detta beror troligen
pa intag av foda som behandlats med insekticider eller pa annan anviandning i hushallet
eller tradgérden. Ingen av personerna hade anvént ndgot preparat mot harloss. I denna
studie var halten forhdjd med mellan 12-52 % hos plantorerna, vilket ligger klart dver
allménbefolkningens nivéer. Dessa forhdjda viarden utgér ett métt pa exponering for
cypermetrininnehéllande insekticid. Men det dr oklart om dessa nivder har ndgot
samband med negativa hilsoeffekter.

Emellertid sa var slutsatsen fran en studie 1 Tyskland att de ansdg att man inte kan
forvanta sig negativa hélsoeffekter pd arbetare som arbetar yrkesmissigt med
pyretroider, forutsatt att applicering utfors pé ett sékert sitt och att bra arbetsrutiner och
anviandning av skyddskldder och regelbundet byte av skyddshandskar sker. God hygien
sasom tvitt av hander och ansikte vid maltider och pauser samt efter arbetsdagens slut
ar ett sétt att minska exponering [14], vilket kan vara en av forklaringarna till resultaten
1 var studie dér just god hygien och anviandning av skyddskladder var stor.

Slutsats

Resultaten fran enkdtsvar och objektiva test i ndsslemhinnan visar inte pa nagra
entydiga akuta hilsoeffekter hos plantorer vid plantering med imidakloprid (Merit
Forest) eller cypermetrin (Forester) behandlade barrtradsplantor jamfort med
obehandlade. Diremot var nedbrytningsprodukten 3-PBA frdn cypermetrin forhdjd,
vilket visar att den dr ett bra matt pad exponering. Men vi har inte med statistisk
sambandsanalys mellan enkitsvar och 3-PBA virden kunnat pavisa att denna markor
har samband med okad frekvens av akuta besvir eller symtom hos plantérer. Dessa
resultat har erhdllits vid plantering under sensommar-hdst sdsong och med god
anvindning av skyddskléder.
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Bilaga 1

Enkatens fragor foljt av frekvenstabeller. I tabellerna redovisas ja, inget svar. Detta anger att
en plantdr svarat ja pa frigan men inte angett ndgot av tidsalternativen.

Bakgrund

3. Alder:

70%

60% -

50% -

40%

30% H

20%

10% 1

0% -
-19 20-29 30-39 40-49 50-
Alder

4. Hur manga veckor har du totalt arbetat med plantering av skogsplantor

under 20077

70%

60% -

50% 1

40%

30% H

20% -

10% 1

0% -
1-2 3-4 5-6 7-8 9-
Veckor

5. Plantorna du arbetar med ar preparerade med insektsmedel. Har du under

Alder % n

-19 16% 3
20-29 26% 5
30-39 16% 3
40-49 26% 5
50- 16% 3
inget svar 0 % 0
summa 100 19

Tabell 1: Aldersférdelning

Ant. veckor % n

1-2 11% 2
3-4 16% 3
5-6 11% 2
7-8 0% 0
9- 63% 12
inget svar 0% 0
summa 100 19

Tabell 2: Antal arbetade veckor under 2007

senaste veckan kommit i kontakt med insektsmedel utanfor arbetet t.ex. vid

tradgardsarbete, bekampning av myror, fastingar pa djur eller av

huvudl®ss?
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Obehandlad Imidakloprid Cypermetrin

ja 1 1

nej 18 18 19
inget svar

summa 19 19 19

Tabell 1: Antal som uppgett att dem varit i kontakt med insektsmedel utanfoér arbetet for respektive vecka
6. Har du eller har du haft astmatiska besvar, h6snuva, eksem eller allergi

astmatiska hosnuva eksem  allergi

ja 1 1 3*
nej 18 18 19 16
inget svar 0 0 0 0
summa 19 19 19 19

Tabell 2: Antal. *De med allergiska besvar angav pollen, kvalster och gras

Besvér och symtom

7. Har du under arbetet denna vecka upplevt nagra av nedanstdende symtom
eller besvar?

© Klada, sveda, irritation i gon

Obehandlad Imidakiloprid  Cypermetrin
ja, 1-2 timmar 4 4 3
ja, till dagen darpa 1
ja, hela veckan
ja, inget svar

nej 14 15 16
inget svar
summa 19 19 19

Tabell 3: Antal som uppger symtom av irritation i 6égonen for respektive vecka

2 Dimsyn

Obehandlad Imidakiloprid  Cypermetrin
ja, 1-2 timmar 2
ja, till dagen darpa 1
ja, hela veckan 2 1
ja, inget svar 2 2
nej 14 17 16
inget svar
summa 19 19 19

Tabell 4: Antal som uppger symtom av dimsyn for respektive vecka

20 Arbets- och miljomedicin Uppsala 1/2008




Heshet, halstorrhet, irritation i luftvagarna

Obehandlad Imidakloprid Cypermetrin

ja, 1-2 timmar 2 2
ja, till dagen darpa 1 1

ja, hela veckan 1

ja, inget svar 2 1 1
nej 13 17 16
inget svar

summa 19 19 19

Tabell 5: Antal som uppger symtom i luftvdgarna for respektive vecka

Irriterad, tappt eller rinnande nasa

Obehandlad Imidakloprid Cypermetrin

ja, 1-2 timmar 1 2 1

ja, till dagen darpa 3

ja, hela veckan 4 3 2

ja, inget svar 2 1 1

nej 12 13 12

inget svar

summa 19 19 19
Tabell 6: Antal som uppger symtom i ndsa for respektive vecka.

Klada i/pa ansikte hander/armar eller ben

ansikte hander/armar ben
Obeh Imid Cyp | Obeh [Imid Cyp | Obeh Imid Cyp

ja, 1-2 timmar 2 1

ja, till dagen darpa 1

ja, hela veckan 2

ja, inget svar 1 1 1

nej 19 17 16 17 17 17 19 18 17
inget svar 1 1 1 2
summa 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Tabell 7: Antal som uppger klada pa kroppen for respektive vecka dar Obeh, Imid, och Cyp &ar Obehandlad,

Imidakloprid respektive Cypermetrin

Domningar, minskad kansel i ansikte, hander/armar eller ben

ansikte héander/armar ben

Obeh Imid Cyp | Obeh Imid Cyp | Obeh Imid Cyp
ja, 1-2 timmar 1 1
ja, till dagen darpa
ja, hela veckan
ja, inget svar
nej 19 19 19 19 18 18 19 19 19
inget svar
summa 19 19 19 19 19 19 19 19 19
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Tabell 8: Antal som uppger domningar eller minskad kansel pa kroppen dar Obeh, Imid, och Cyp &ar Obehandlad,
Imidakloprid respektive Cypermetrin

Stickande, brannande kansla i ansikte, hander/armar eller ben

ansikte hander/armar ben

Obeh Imid Cyp | Obeh Imid Cyp| Obeh Imid Cyp
ja, 1-2 timmar 2 1 1
ja, till dagen darpa
ja, hela veckan 1
ja, inget svar 1 1
nej 17 18 17 19 18 19 18 19 19
inget svar
summa 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Tabell 9: Antal som uppger stickande eller brannande kansla p& kroppen for respektive vecka dar Obeh, Imid, och
Cyp ar Obehandlad, Imidakloprid respektive Cypermetrin

¢ |llamaende

Obehandlad Imidakloprid Cypermetrin

ja, 1-2 timmar

ja, till dagen darpa 1 1
ja, hela veckan

ja, inget svar

nej 1
inget svar 18 18 18
summa 19 19 19

Tabell 10: Antal som uppger symtom av illamaende for respektive vecka

°  Torr hud
Obehandlad Imidakloprid Cypermetrin
ja, 1-2 timmar 1 2 1
ja, till dagen darpa 1
ja, hela veckan 2 2 1
ja, inget svar 1
nej 16 14 16
inget svar
summa 19 19 19

Tabell 11: Antal som uppger besvéar av torr hud foér respektive vecka
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Arbetsmiljo och sakerhet

8. Har du fatt nagon typ av skyddsklader av din arbetsgivare pa arbetsplatsen
som t ex handskar, dverdragsklader?

Obehandlad  Imidakiloprid  Cypermetrin

ja 19 19 19
nej

inget svar

summa 19 19 19

Tabell 12: Antal som fatt skyddsklader for respektive vecka

9. Nar du planterar hur ofta har du denna vecka anvant handskar, langarmad
skjorta/jacka, langbyxor, keps/hatt/mossa?

handskar langdrmad langbyxor keps/hatt/mdssa
skjorta/jacka

Ob Imi Cw| Ob Imi Cyp| Ob Imi Cyp| Ob Imi Cyp
alltid 19 19 19| 16 16 17| 19 19 19| 14 15 15
ofta 2 2 2 4 1 2
ibland 1 1 3 2
séllan 1
aldrig
inget svar
summa 9 19 19| 19 19 19| 19 19 19| 19 19 19

Tabell 13: Antal som uppgett att dem anvéant skyddsklader for respektive vecka dar Ob, Imi, och Cyp ar
Obehandlad, Imidakloprid respektive Cypermetrin

10.Har Du denna vecka kant nagon besvarande lukt nar du stoppar ner
plantornai vaskan?

Obehandlad Imidakloprid Cypermetrin

ja 4 7
nej 15 19 12
inget svar

summa 19 19 19

Tabell 14: Antal som uppgivit besvarande lukt for respektive vecka

11.Hur ofta brukar du tvatta handerna under en arbetsdag?

Obehandlad  Imidakiloprid  Cypermetrin

1 gang 4 2 5
2-3 ggr 13 13 10
4- ggr 2 4 4
efter arbetet

aldrig

inget svar

summa 19 19 19

Tabell 15: Antal som anger hur ofta de tvattar handerna
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12.Hur ofta under en arbetsdag brukar du ata mat eller fika?

Obehandlad Imidakloprid Cypermetrin

1 géng 5 5 5
2 gor 12 13 13
3- ggr eller mer 2 1 1
aldrig

inget svar

summa 19 19 19

Tabell 16: Antal som anger hur ofta de ater per dag

13.Har du rokt eller snusat under arbetstid denna vecka?
Om Ja - brukar du tvatta handerna innan du roker eller snusar?

Obehandlad Imidakloprid Cypermetrin

ja. alltid 1 2 2
ja. ofta 3 2 2
ja. ibland 1 2 3
ja. séllan 3 3 1
ja. aldrig 1 1
nej 10 10 8
inget svar 2
summa 19 19 19

Tabell 17: Antal som roker eller snusar och hur ofta de tvattar handerna.

14.Hur bor du under den tid du arbetar som plantor?

n
ordinarie bostad 16
tf bostad 3
Hotell/vandrarhem
husvagn
talt
annat
inget svar
summa 19

Tabell 18: Antal i respektive boendeform

15.Ger ditt boende dig mojligheter att...

auscha/bada  laga mat  tvdtta kidder

ja 19 19 19
nej

inget svar

summa 19 19 19

Tabell 19: Antal
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16.Har du nagot ytterligare som ror din arbetsmiljo och halsa som du vill
framfora, sa kan du gora det har. Anvand garna baksidan om du inte far
plats nedan.

- "Brukar under planteringen fa skorpor i nasan som oftast sitter i under hela
planteringssasongen. Kanner aldrig ndgot under andra skogsjobb.”

- "Ryggbelastning av selar. stress och prestationsangest.”
- ™Vid plantering var och forsommar i starkt solsken och varme. Halstorrhet, lukt fran
plantor, klada och utslag pa underarmarna. (Mindre klader, endast langarmad

skjorta).”

- "Haft problem med ryggen stort sett hela veckan. Jag anser att selarna vi bar
plantorna i lastar vikten pa fel satt sa ryggen tar stryk.”

- "Att man ar torr om handerna kan likval bero pa att man planterar i gummihandskar
hela dagarna.”

- "Jag har problem pa varen med mun och halstorrhet och rinnande nasa och har aven
kant att det kliar i ansiktet.”

- "Stress ryggbelastning”
- "Har samma synpunkt denna vecka ang ryggen.”
- "Denna vecka inget regn, darfor inte torr pa hander el rinnande nasa. (kanske)”

- "Belastning rygg, stress, axlar.”
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Bilaga 2

Crossover resultat
I figurerna visas om plantorerna &ndrade sina svar fran den veckan med obehandlade plantor jamfort
med veckorna med behandlade.

Obehandlat - Imidakloprid

h

W ja-nej

O nej-nej |
Ojaja - H—
M nej-ja | M

J: 1| |: m B

Figur 1: Andel som svarat ja eller nej under obehandlad vecka och sedan svarat ja respektive nej under vecka da
plantorna var behandlade med imidakloprid.

Obehandlat - Cypermetrin
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Figur 2: Andel som svarat ja eller nej under obehandlad vecka och sedan svarat ja respektive nej under vecka da
plantorna var behandlade med cypermetrin.

26 Arbets- och miljomedicin Uppsala 1/2008



Bilaga 3

Nivaer av lysozym och albumin i tidigare studier.

Tabell 1: Lysozymvérden fran tidigare studier genomforda pé olika arbetsplatser

N Pos Median Pss
Stall* 13 31 5,5 8,6
Skola? 234 1,8 3,1 4,8
Sjukhus® 88 0,57 1,0 1,6
Kontor? 89 0,32 0,73 1,6
Total® 411 0,70 1,76 3,64

Lysozymvarden mg/L for 25:e, 50:e och 75:e percentilen fran tva tidigare studier;
1 Influence of stable environment on human airways [11]
2 Nasal reactions and the school environment [4]

Tabell 2: Albuminnivaer fran tidigare studier genomforda pé olika arbetsplatser

N Pog Median Pss
Stall* 13 3,3 6 27,3
Skolan pers? 234 3 5,6 10,9
Sjukhus? 88 <3 <3 <3
Kontor? 89 <3 <3 <3
Total 411 1,5 3,1 7,4

Albuminvarden mg/L for 25:e, 50:e och 75:e percentilen for tva tidigare studier
! Influence of stable environment on human airways [11]
2 Nasal reactions and the school environment [4]
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