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Mjoldagg i gurka

Ett av de storsta problemen inom gurkodling ar mjéldagg. Mjoldagg (Spaerotheca fuliginea)
orsakar skordebortfall och kan forkorta odlingssasongen. For att hantera angreppen styr odlarna
klimatet i den man de bedomer majligt och har mjoldaggsresistenta sorter. Resistensen ar dock inte
fullstandig och for att bekampa angrepp anvandes Fungazil UPMA pa gurka. Fungazil innehaller
133,5 g/L av imazalilsulfat och ar godkant till 20151231. Preparatet far anvandas hogst tva
ganger per kultur med 0,75% l6sning och ca 200 L/1000 m?. Karenstid till skord &r tre dagar.
AOQEL for imazalil &ar 0,05 mg/kg/d och ADI 0,025 mg/kg/d
(www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/1526).

Skorv i apple

Ett stort problem i svensk dppleodling ar olika typer av svampproblem sédsom t ex skorv. Appelskorv
orsakas av svampen Venturia inaequalis och angriper bade frukt och blad. For att undvika problem
anvands bland andra fungiciden Scala. Scala innehaller 400 g/L av pyrimetanil och &r godkant till
20190430. Preparatet ar skonsamt mot de naturligt forekommande nyttodjuren men resistens har
borjat rapporteras. Rekommenderad dos ar 0,7 L/m tréah6jd/ha och odlarna ger normalt 1,5 L/ha
som kurativ dos och 0,75 L/ha i preventiv dos. Behandling far ske fran gron spets till avslutad
blomning och utférs darmed foretradesvis i maj manad. AOEL for pyrimetanil &r 0,12 mg/kg/d och
ADI 0,2mg/kg/d
(www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/61r.pdf).

Sysselsatta inom gréna naringen, séarskilt de som arbetar i avgransade utrymmen, riskerar att
exponeras for kemiska bekdmpningsmedel. Det medfor en potentiell risk for storningar i nervsystem,
hormonsystem och fortplantning samt for malignitet, luftvagssjukdom och allergier. Hur exponerad en
odlare blir beror bl.a. pa appliceringsteknik, tid som forflutit efter applicering, klimat,
ventilationsforhallanden, hanteringsrutiner, skyddsutrustning och kemikaliers inneboende egenskaper.
Saval sprutforare som andra anstallda, som utfor kulturarbete i behandlade lokaler och som har
direktkontakt med behandlat véxtmaterial ar i riskzonen. Variationerna i hur sprutforare skyddar sig ar
stora och de som jobbar i kontaminerade utrymmen efter utférd bekdmpning anvénder i stort sett ingen
skyddsutrustning. Inga luftmatningar gors och luftgriansvérden saknas. An mindre kontrolleras
exponering via huden, som for vissa dmnen &r en viktig upptagsvdg. Faststéllda regler om
aterintradestid efter behandling saknas, vilket &r ett problem bade for arbetsgivare och anstallda.
Sprutforare erhaller utbildning men de som utfor arbete efter bekdmpning har manga ganger bristfallig
riskinformation.

Det finns alltsa skal att “Overvaka” yrkesverksammas exponering. Ett sétt &r att bestamma
exponeringshiomarkérer (nedbrytningsprodukter av ett amne eller dess metaboliter i kroppsvatskor).
Pa Avdelningen for Arbets- och miljomedicin (AMM) har vi med st6d fran flera forskningsfinansiarer
etablerat metoder for analys av ett antal exponeringsbiomarkaérer for bekdmpningsmedel i urinprov. Vi
har undersokt sddana markdérer hos allmanbefolkning i Skane, hos prydnadsvaxtodlare och nagra
plantskolister. Liknande exponeringsstudier pagar i Mellanamerika. Nu har vi dven undersokt
yrkesverksamma som odlar vaxthusgronsaker eller frukt i Sverige.

Syfte

Overgripande syfte var att underséka exponering och ev. effekter av kemiska bekampningsmedel hos
odlare av véxthusgurka och &pple och vid behov ge rad for att minska exponeringen. Oversiktligt ville
vi ocksa uppmarksamma forekomst av biologiska bekampningsmedel och ev. halsorisker

Material
Undersokta grupper. Det har varit mycket svart att rekrytera odlare till projektet men med stod av var
referensgrupp kunde vi slutligen engagera atta foretag (av varierande storlek) som anvander imazalil
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vid produktion av slanggurka i vaxthus, varifran 28 personer deltog, samt 20 odlare som anvande
pyrimetanil, framst dppleodlare. Undersokningarna pagick mellan 2012 och 2015, provtagningarna till
och med 2014.

I de experimentella exponeringsstudierna deltog tva forsokspersoner (fp), en kvinna och en man.

Metoder

Exponering.

Exponeringsbiomarkérer i urin och humanexperiment. Valet av bekampningsmedel foll pa imazalil
(a.s. i Fungazil) i gurkféretag och pyrimetanil(a.s.i Scala) hos dppleodlare. Kriterier for urvalet var:
medlet ska anvédndas tamligen allmént i respektive bransch, tillrackligt mycket om dess metabolism,
atminstone hos forsoksdjur, ska vara kant och en tillrackligt stor fraktion av det aktiva amnet eller dess
metabolit/er ska utsondras till urinen. Kemiska analysmetoder for dessa tva amnen har utvecklats av
AMM med stod fran detta projekt, FORMAS, Region Skane och Lunds Universitet. Metoderna har
validerats genom humanexperiment dar tva frivilliga forsokspersoner (fp)exponerats pa huden och via
munnen (peroralt) for undersokning av urinutséndringen. Efter hudexponering av imazalil pa en
mindre yta av underarmshuden tejpades huden ocksa upprepade ganger. Varije tejpbit representerade
minst ett lager hud och halten av imazalil mattes i varje tejpbit.

Exponeringsbiomarkaérer i urinprov fran odlare. Urinprover fran yrkesverksamma i gurk- respektive
appleodlingar vid oexponerade och exponerade tillfallen, fére och efter bekdmpning har samlats in.
Instruktionen var att deltagaren vid varje planerat arbetstillfalle skulle samla minst ett urinprov fore
och tre prov efter arbetet med det aktuella kemiska medlet eller med kontaminerade plantor. Det forsta
“efter-provet” skulle lamnas ca 2 tim efter avslutat arbete, det andra 10-12 tim senare och det tredje
ytterligare 10-12 tim senare. | nagra fall har provsamlingen upprepats, saval under samma sasong (ar)
som under olika sasonger. Referensgruppen har bistatt i beslut om prioriteringar under projektets gang:
Det bedomdes bland annat viktigare att engagera fler deltagare kommande ar an att upprepa
exponeringsdvervakningen for alla som redan medverkat.

Observation av arbetsmiljon. Observationer och intervjuer om sprutmetod, arbetssatt, sékerhetsrutiner
och skyddsutrustning gjordes av en hortonom och en ldkare fran AMM. Utifran observationerna
klassades och riskbedémdes det arbete som deltagarna utforde. Riskbedémningen baserades pa flera
faktorer som beddmdes spela roll for respektive exponeringsvag.

Var gurkodlare erhéll en siffra som angav den risk som odlaren beddmdes ha utsatts for, dar 0
motsvarar mycket liten risk da kontakten med sprutmedlet minimerats genom bl a ratt
skyddsutrustning, 1 betyder en klar risk, t ex om odlaren inte anvant skyddsutrustning eller pa annat
sétt befunnit sig i en mycket kontaminerad arbetssituation eller miljé. Om odlaren anvant fér gammal
skyddsutrustning eller hanterat den felaktigt har riskfaktorn 0,5 erhallits. Riskfaktorerna har sedan
adderats. Slutligen har tiden odlaren haft kontakt med medlet, direkt eller indirekt, samt hur lang tid
det var sedan bekampningen utfordes, dvs aterintradestiden, vagts in. Saval sprutforare som de som
utforde kulturarbete efter utford behandling har klassificerats och forhallandena vid 39 olika
arbetstillfallen har beddmts: (A) Risken (0-8) for exponering via huden under alla arbetsmoment har
bedomts utifran sprutmetod och relevant skyddsutrustning. (B) Risken (0-4) for exponering via
luftvagarna har bedomt utifran sprutmetod och vilken skyddsutrustning som anvants vid pafyllnad och
sprutning. (C) Risk (0-6) kopplad till tillredning och blandning av preparat; saval risk via hud som
luftvagar har vagts in. (D) Risk (0-5) kopplad till sprutningen; savél risk via hud som luftvagar har
vagts in. (E) Risk (0-15) kopplad till sprutningsarbete med hansyn tagen till exponering via hud,
luftvagar och tidsatgang for bekampning. (F) Risk (0-3) kopplad till efterarbete i kontaminerade
miljoer.(G) Risk (0-18)kopplad till efterarbete med hansyn tagen till tidsatgang for arbetet samt
aterintradestid efter utford bekampning.

Bland appleodlarna omfattas endast sprutférare. Forutom de som anvander flaktspruta ingar en odlare
som sprutat med bomspruta i jodgubbsodling (1 individ) och odlare som helt eller delvis sprutar for
hand i applekulturer (2 individer) eller i vaxthus (med nedatriktad strale och lagt tryck) pa vaxande
perenner (1 individ). Sarskilt dppelodlarna som anvéande handhallen utrustning befann sig darfor nara



sprutduschen medan 6vriga dppelodlare befann sig i traktor med eller utan tét hytt. (A) Risken (0-4)
for exponering via huden under alla arbetsmoment har bedémts utifran sprutmetod och relevant
skyddsutrustning. (B) Risken (0-3) for exponering via luftvagarna har bedomt utifran sprutmetod och
vilken skyddsutrustning som anvants vid pafyllnad och sprutning. (C) Risk (0-6) kopplad till
tillredning och blandning av preparat; saval risk via hud som luftvagar har vagts in. (D) Risk (0-3)
kopplad till sprutningen; saval risk via hud som luftvagar har vagts in. (E) Risk (0-9) kopplad till
sprutningsarbete med hansyn tagen till exponering via hud, luftvagar och tidsatgang for bekampning.

I bade gurkodlingar och produktion av dpple anvands biologiska vaxtskyddsmetoder i kombination
eller istéllet for kemiska preparat. Exponering och utnyttjande av biologiska bekdmpningsmedel
undersoktes dversiktligt genom observation och forfragan.

Effekter av exponering.

Intervju. En ldkare frin AMM tog upp arbets- och sjukdomsanamnes genom intervjuer efter
strukturerade frageformular. Tolk anlitades for de deltagare som hade annat modersmal an svenska
eller engelska. Initialt ombads deltagarna ocksa att fylla i en matdagbok om fodointag dagarna fore
urinproven, eftersom vi tidigare sett, att dieten kan spela roll for urinens halt av bek&mpningsmedel.
Pa grund av tidsbrist, hos deltagarna, avbrot vi insamling av matdagbocker.

Spirometri. Luftvagssjukdom som astma forekommer i 6kad omfattning i lantbruk/ tradgard och bland
bekampningsmedelsexponerade. Deltagarnas lungfunktion undersoktes darfor med spirometri efter
arbetet.

Allergi-screening. Tidigare studier visar pa forekomst av allergi och luftvagssjukdom efter kontakt
med biologiska bekd&mpningsmedel som rovkvalster och bakterier. Ev. allergi hos deltagarna
undersoktes genom bestdmning av IgE-antikroppar mot vanliga luftvégsallergen (Phadiatop).
Bekampningsmedel kan ha hormonstérande effekter, bl a pa skoldkortelfunktionen och
tyroidea-status undersdktes (med kliniska rutinlaboratorieprov) efter arbetet.

Urinprov har samlats for senare analys av en markdér for oxidativ stress, 8-oxo-7,8-dihydro-2’-
deoxyguanosine (8-Oxo0-dG), nedbrytningsprodukter av DNA, som speglar genotoxiska effekter.

Resultat med kommentarer

Nya analysmetoder for imazalil och pyrimetanil i urin

Vatskekromatografiska metoder med masspektrometri (LC-MS-MS) har tagits fram for imazalil
respektive pyrimetanil i urin och validerats i humanforsok [Faniband et al. 2012 (Bilaga A) och 2015
(Bilaga B och C)]. LC-MS-MS metoden for imazalil och en av dess metaboliter, DCPI, har
detektionsgransen 0,2 ng/mL och den for pyrimetanil &r 0,1 ng/mL. Humanférsok med fp, en kvinna
och en man, utfordes, dels med peroralt intag, dels med hudexponering.

Fp exponerades peroralt for en dos motsvarande varderas ADI for imazalil. Halveringstiderna (den tid
det tar for koncentrationen av ett &mne att halveras fran ett utgangsvarde) for utsondringen av imazalil
var for kvinnan 2,6 och 7,6 timmar for en snabb respektive en langsam fas. F6r mannen var
halveringstiderna 1,9 och 13 timmar. DCPI hade ett liknande forlopp som imazalil. Bade kvinnan och
mannen nadde sina maximala utséndringshalter efter 2-3 timmar. Efter 100 timmar hade 10 % av
given dos utsdndrats, néstan allt av det inom forsta dygnet. Resterande méangder av de givna doserna
utgjordes av andra metaboliter (som vi dock inte kunnat kvantifiera). Nedbrytningsprodukter kan
ocksa ga till levern och utsondras till feces (det har setts i experiment pa ratta).

Dosen som sattes pa underarmshuden var dubbelt s3 hég som den perorala dosen. Halveringstiderna
for utsdndringen av imazalil var for kvinnan 10 timmar och for mannen 6,6 timmar och fér DCPI 6,1
timmar for kvinnan och 6,8 for mannen. Hos bada fp uppnaddes toppkoncentrationen av imazalil och
metaboliten i urinen efter ca 10 timmar. Totalt aterfanns endast mellan ca 2 % och 5% av given dos i
urinen. Resten fanns som andra nedbrytningsprodukter och ocksa kvar i “bandaget” kring underarmen.
Med tejpmetoden visades att imazalil hade trangt in i huden t o m den tolfte tejpen, dar vi fortfarande
fann rester av imazalil hos bada fp.

LC-MS-MS-metoden for pyrimetanil i urin tillampades for tva fp, som intog amnet per os i en dos
som motsvarade 50% av deras ADI. En hydroxylerad metabolit, OH-pyrimetanil (OH-P), var bast som
exponeringshiomarkor och féljde en modell med en snabbare och en langsammare fas.



Halveringstiderna for utséndring var hos kvinnan 4 och 14 timmar och foér mannen 3 och 15 timmar.
Hos bada aterfanns 70-80% av pyrimetanil-dosen i urinen som OH-P, néstan allt inom forsta dygnet.
Hogst halt i urinen uppmattes hos bada efter ca 2 timmar.

Vid hudexponeringsforsoken fick de bada fp samma dos, halva ADI, av pyrimetanil pa
underarmshuden. Halveringstiderna nu var for kvinnan ca 6 och 30 timmar for den snabba och den
langsamma utsondringsfasen av metaboliten, for mannen ca 7 och 18 timmar. Max-halt av
utséndringen naddes efter 8 timmar hos kvinnan och efter 11 timmar hos mannen. Totalt aterfanns
bara 10% av dosen i kvinnans urin, hos mannen 20%. Resterande mangd har troligen eliminerats via
andra metaboliter till urin eller feces eller forst tagits upp i skoldkortel eller lever (som experimentellt
skett hos rattor). Tejpmetoden visade att amnet penetrerar djupt: till och med den 15:e tejpen i ordning
fran samma stalle av huden hade patagliga halter av pyrimetanil, hos kvinnan nagra hundra ng/mL,
hos mannen flera tiotal ng/mL.

Gurkodlare exponerade for imazalil.

Odlarna. Saval egna foretagare som anstallda, de flesta migrantarbetare, deltog, totalt 28 personer i
aldern 18-67 (median 33, medel 40) ar. Sex av dem var kvinnor; atta var rokare, nio hade tidigare rokt
och 10 var livslanga ickerokare. Antal ar i gurkodling ses i Tabell 1.

Tabell 1. Antal ar i gurkodling. Tabell 2. Antal undersokta i gurkodling.
Antal &r i gurkodling Antal undersokta deltagare
Medel 14 2012 3
Median 7 2013 16
Min <1 2012, 2013
Max 52 2014 6

Odlarna undersoktes i maj, juni, augusti och september 2012-14 (Tabell 2). Fjorton odlare deltog mer
an en gang samma sasong, tre mer an en sasong. Undersokningstillfallena infoll for 20 personer tidig
host, for en person pa senvaren och sju personer deltog saval tidig host som pa senvaren.

Risk for exponering. Odlarna arbetade antingen med bade sprutarbete och kulturarbete med
gurkplantorna, alternativt arbetade de endast med kulturarbete. Ingen utférde enbart sprutning. Av de
28 deltagarna hade 12 personer inte arbetat med blandning eller sprutning under undersékningarna
utan endast utfort kulturarbete i vaxthusen sasom skotsel av plantor, plockning, inplastning etc. medan
16 personer deltog efter att ha bade blandat och/eller sprutat och utfort andra kulturarbeten.

I riskbedémningarna har en rad faktorer vagts in. | gurkodlingarna skedde appliceringen pa nagot av
foljande tre satt: handhallen eller manuellt kérd vertikal sprutramp (3 foretag), sprutrobot som hanteras
i mittgangen dar radbytet sker (4 foretag), kalldimning (3 foretag). Da véxthussprutorna hanterades var
det vanligt att en person hjalpte till med hanteringen av slangen vilket i manga fall ledde till att tva
personer exponerades vid sprutningen. | dessa gurkodlingar har riskklassningen av arbetstillfallen
delats upp i tre kategorier: tillfallen dar odlaren blandat och sprutat, tillfallen dar odlaren endast hjélpt
till vid sprutningen samt tillfallen dar odlaren endast arbetat i kontaminerade miljGer efter sprutningen
med 6évriga kulturarbeten.

Utsondring av imazalil. Analyser har gjorts av saval de uppmatta halterna (radata) som av de
tathetsjusterade och kreatininjusterade halterna. De justerade vérdena skiljer sig dock inte ndmnvért
fran radata och hér presenteras darfor endast radata.

Halten av imazalil i alla 198 urinprov som odlarna lamnat vid olika tillfallen fore eller efter arbete
varierade fran <0,2 ng/mL (under detektionsgransen) upp till 58 ng/mL och metaboliten DCPI
varierade mellan <0,2 och 10 ng/mL. De tillfallen da odlarna deltagit i bade
sprutning/blandning/kulturarbete var hogsta halten imazalil 58 och metaboliten DCPI 10 ng/mL. Nar
odlarna endast utfort kulturarbete hade de som hogst 7,9 ng/mL av imazalil och 3,3 ng/mL av DCPI.



De som skotte blandning och besprutning med hjalp av kalldimning uppvisade inga eller ytterst laga
halter av imazalil eller DCPI efter behandlingen, medan de som utférde kulturarbete efter kalldimning
kunde bli patagligt exponerade, speciellt om de arbetade i vaxthus som nyligen (<dagen innan)
behandlats.

Okning av halterna. Hogsta och lagsta halt av imazalil och DCPI under den férsta sdasong som odlare
deltog framgar av Tabell 3 och 4. Tabell 5 och 6 visar motsvarande data for de tre som deltog mer &n
en sasong. De som undersoktes flera ganger samma sasong gick inte alltid tillbaka till sitt forsta
("oexponerade”) utgangsvérde. Baserat pa var och ens lagsta och hogsta halt under forsta sasong, sa
okade halten imazalil mellan 1 och 409 (medeltal 22, median 5) ganger. Motsvarande data fér DCPI:
okningen var mellan 1 och 73 (medel 11, median 2) ganger. Tre deltagare fanns det skal att besoka
snart igen , da deras halter var markant hogre an de ovrigas. Efter information och rad hamtades nya
urinprover. For de tre som undersoktes annu en sasong 6kade halten imazalil mellan lagsta och hdgsta
varde 5-21 ganger och DCPI 2-6 ganger.

Tabell 3. Imazalil-halter (ng/mL) forsta Tabell 4. DCPI-halter (ng/mL) forsta

sasongen. sasongen.

Hogst halt L&gst halt Hogst halt Lagst halt
N 28 28 N 28 28
Medel 3,9 0,24 Medel 1,6 <0,2
Median 0,99 <0,2 Median 23 <0,2
Minimum <0,2 <0,2 Minimum <0,2 <0,2
Maximum 58 0,97 Maximum 10 0,24

Tabell 5. Halter av imazalil (ng/mL) nésta

Tabell 6. Halter av DCPI (ng/mL) nésta

sasong. sasong.
Hogst halt Lagst halt Hogst halt Lagst halt
N 3 3 N 3 3
Medel 35 0,45 Medel 1,4 0,26
Median 3,0 <0,2 Median 0,90 <0,2
Minimum 2,2 <0,2 Minimum 0,27 <0,2
Maximum 5,3 1,1 Maximum 3,1 0,51

Riskfaktorer och halter. Den klassning vi gjort av risk/faktorer/ for deltagande personer vid 39
tillfallen korrelerades mot den hogsta halt som da uppmattes hos personerna vid dessa tillfallen.
Hudexponeringen tycks ha haft storre betydelse for halterna &n luftvagsexponeringen: Signifikanta
korrelationer sags for den totalt bedomda hudexponeringen (A) och hogsta imazalilhalt i urin
(Spearman’s rho=rS=0,60; p=0,01) respektive DCPI i urin (rS=0,45; p=0,05). Mellan den totalt
bedomda inandningen (B) och imazalil fanns en korrelation (rS=0,37; p=0,02), ocksa med DCPI
(rS=0,27; p=0,1). Risk bedémningen av sprutnings momentet (D) var ocksa korrelerad till imazalil-
och DCPI-halterna med rS=0,36 (p=0,03) respektive rS=0,37 (p=0,02).

Som bakgrund till odlarnas halter kan namnas, att morgonurinprov fran 285 individer ur
allméanbefolkningen, som frdmst exponeras genom intag av livsmedel, visar att 18 och 13% har halter
av imazalil respektive DCPI dver detektionsgransen; som mest uppmaéttes 4,1 respektive 6,1 ng/mL
med median <0,2 (<detektionsgrénsen).

Effekter. Tio odlare hade fran och till besvar fran framst dvre luftvagarna; tva associerade symtomen
till arbetet men inte speciellt till imazalil. Undersdkning av lungfunktionen visade i huvudsak varden
inom normalomradet; laga varden inom det normala fanns hos nagra /tidigare/ rokare. Allergi mot
luftvagsallergena amnen pavisades hos 4/27 (15%). Nagra odlare patalade symtom pa “gurkklada’.
Skoéldkortelhormonerna i blodet var normala. Flera bejakade férekomst av ergonomiskt belastande



arbetsmoment, en del odlare hade ocksa besvér fran muskler och leder. Andra anstallda namnde
trétthet och langa arbetsdagar: 10-12, upp till 15 timmar per dygn, sex dagar i veckan under
hdgsésong.

Exponering och effekt av biologiska vaxtskyddsmedel. | gurkodling férekom olika typer av
rovkvalster sasom Neuseiulus cucumeris eller Phytoseiulus persimilis. Intervjuer inkluderande
sjukdomsanamnes, allergiscreeningsblodprov och spirometri ingav emellertid inte misstanke om
allergiska reaktioner associerade till de biologiska bekdmpningsmedlen.

Appelodlare m fl exponerade for pyrimetanil

Odlarna. De flesta men inte alla i denna grupp om 20 personer var egna foretagare, alla mén; 18
odlade dpplen, en person jordgubbar och en person prydnadsvéxter i vaxthus. De var 28-74 (median
53, medel 51) &r gamla. Ingen var dagligrokare men sex personer hade tidigare rokt och tva rokte da
och da. Antal ar i yrket ses i Tabell 7.

Undersokningar av exponering for pyrimetanil i appleodlingar (och i jordgubbar) gjordes 2013-2014
under april, maj och juni, de manader da medlet i huvudsak anvands, medan en behandling av
perenner i véaxthus utfordes i december (Tabell 8). I nagra fall har provinsamling skett upprepade
gangar saval under samma sasong (4 personer) som under olika (3 personer) séasonger.

Tabell 7. Appleodlarnas & med odling.  Tabell 8. Antal undersokta dppelodlare 2012-2014.

Ar med odling Antal undersokta deltagare
Medel 27 2012 1
Median 29 2013 13+1
Min 3 2014 9+1
Max 55 Totalt 25

Risk for exponering. Appliceringen av véxtskyddsmedel i &ppelodlingar sker oftast med hjélp av
flaktsprutor som ger en kraftig exponeringsrisk. Betydande riskfaktorer for appelodlarna ar dérfér om
de sitter i en traktor med sluten eller 6ppen hytt. Av de 16 dppelodlare med flaktspruta har 8 st dppen
traktorhytt eller ingen hytt alls. Endast en av de atta som har en traktor med sluten hytt och kolfilter
skoter kolfiltret enligt de rekommendationer som finns pa att det ska plockas ut efter varje sprutning
och bytas en gang om &ret. Ovriga fallerar pa en av dessa bada punkter. Ovriga faktorer som har
bedomts for fruktodlarna ar vilka skyddsklader som de har haft. Det finns manga som anvéander
skyddsklader men samtliga har forbattringsmojligheter. Exempelvis var det endast 5 odlare som
anvande handskar av ratt material, bytta med korrekta tidsintervall. Manga anvander handskar av nitril
men byter dem for séllan. Appelodlare som sprutar for hand exponeras sarskilt I4tt och under langre
tid.

Tabell 9. Halter av OH-P (ng/mL) forsta sdsong
sésong bland alla som anvént pyrimetanil.

Tabell 10. Halter av OH-P (ng/mL) nasta
sdsong bland de som anvant pyrimetanil.

Hogsta halt_| Lagsta halt Hogsta halt_| Léagsta halt
N 20 20 N 3 3
Medel 131 13 Medel 958 54
Median 22 11 Median 147 34
Minimum 0,98 <0,10 Minimum 4,8 <0,10
Maximum 1416 104 Maximum 2720 127




Tabell 11. Halter av OH-P (ng/mL) forsta
sésong bland &ppleodlare med flaktspruta.

Hogsta halt | Lagsta halt
N 16 16
Medel 52 4.0
Median 22 0,69
Minimum 0,98 <0,10
Maximum 381 20

Utsondring av pyrimetanil. Analyser har gjorts saval av de uppmatta halterna (radata) av metaboliten
OH-P som av téthetsjusterade och kreatininjusterade halter. Precis som i fallet med imazalil, sa skiljer
de justerade vardena inte namnvart fran radata. Har presenteras darfor endast radata.

Halterna i alla 109 prov insamlade fran de 20 odlarna under de 3 aren varierade mellan <0,10 (under
detektionsgransen) och 2720 ng/mL. Sprutning med handhallen spruta gav de hogsta halterna. - For
jamforelse kan namnas, att 48% av skansk allmanbefolkning har halter av OH-P 6ver
detektionsgransen;median <0,1 (<detektionsgransen).

Okning av halterna. Hégsta och lagsta halter av OH-P hos alla odlare framgar av Tabell 9 och 10.
Jamfort med varje individs lagsta vérde steg forsta sasongen halten mellan 2,2 och 415 ganger (medel
56 och median 16 ganger). Tre odlare besoktes igen, informerades om sina resultat och rad om
preventiva atgarder diskuterades. De 3 deltog ater foljande sasong steg mellan 1,2 och 80 ganger
(medel 50, median 68 ganger). Halter endast for dppelodlare med flaktspruta ses i Tabell 11. De 16
individerna 6kade under sasongen mellan 2,6 och 415 ganger (medel 67 och median 19 ganger). En
appelodlare med flaktspruta deltog foljande sasong ocksa; da var hogsta halten 4,8 ng/mL och lagsta
<0,10.

Riskfaktorer och halter. Odlarnas halter relaterades till var skattning av risk och riskfaktorer vid de 25
tillfallen bland de 20 odlare som vi studerade: En korrelation (rS=0,34; p=0,09) antyddes mellan
hdgsta halt av OH-P och vilka risker som man totalt utsatte sig for vid sjalva sprutningen med hansyn
tagen till tidsatgang (E). Om endast appelodlare som applicerade med hjalp av flaktspruta
analyserades, framkom en viss korrelation mellan hégsta urinhalt och risken som man utsatte sig for
vid tillredning och blandning (C ) (rS=0,47; p=0,04).

Effekter. Ogon- och 6vreluftvagsbesvar fran och till sista aret rapporterades av 13 odlare och 10 hade
haft hosta, bronkit eller astma/liknande/ besvar, tre av dem missténkte ev. arbetsrelation men inte
kopplat till pyrimetanil. Av besvér som odlarna kopplade till anvandning av “vaxtskyddsmedel” var
huvudvark vanligast. Nastan alla (18/20) bejakade férekomst av ergonomiskt belastande
arbetsmoment, som vid beskarning och lyft av lador och de flesta hade arbetsrelaterade besvar bade
fran dvre och nedre extremiteterna och ryggen. Saval smarttillstand som vibrationsskador forekom.
Lungfunktionen undersokt efter en arbetsdag visade i huvudsak normala varden, nagra /tidigare/
rokare dock inom lagre normalomradet. Hos 5/20 (25%) pavisades allergiantikroppar mot vanliga
luftvéagsallergen. Skoldkdrtelproven var normala utom hos en odlare med ké&nd tyroideasjukdom.

Exponering och effekt av biologiska véaxtskyddsmedel. | &ppelodlingarna var det biologiska
véxtskyddsmedlet Turex (Bacillus thuringiensis kuestaki/aizawa) vanligast. Sammanvagning av
intervjuer, allergiblodprov och spirometri gav inte stod for forekomst av allergier mot bakterien.

Diskussion
Resterna av de bada bekdampningsmedlen i urinen, exponeringsbiomarkérerna, kan anvandas for
exponeringsovervakning, trots att inte all exponering enligt vara humanexperiment fangas med



respektive markdr. Den hogsta halten efter avslutat arbete/avslutad exponering ses vanligen i de
urinprov som lamnas efter 10-12 timmar, vilket skulle kunna spegla en hudexponering. Det géller inte
minst imazalil. Relationen till riskfaktorerna i arbetsmiljon visade pa hudexponeringens betydelse for
urinhalterna av imazalil. Men alla urinportioner efter arbete har ju inte samlats in och toppar av
exponeringshiomarkarerna kan ha kommit tidigare. Som antyds av humanforsoken, sa kan ocksa
individuella metabola variationer finnas i hanteringen av de bada substanserna.

Individer som haft uppenbart riskbeteende har hogre halter i urinen. Men det finns de som till synes &r
mindre noggranna men likvél inte har de hoga halterna. Det kan vara sg, att var uppfattning om
riskfaktorer ar bristfallig och for grov och framfor allt inte fullstandig. Metabola forhallanden kan
ocksa spela roll.

Det &r ocksa s4, att inte bara de som medverkar i besprutningsmoment exponeras utan ocksa de som
endast utfor kulturarbete i gurkodlingen. En avg6rande faktor for deras exponering, av urinhalterna att
doma, &r tiden fran besprutning till aterintrade. Vi har sett ett antal tydliga exempel pa detta.

De arbetsmoment som ingar i den sprutansvariges arbete kring kalldimning har daremot inte medfort
nagon synbar exponering.

Upplégget med att 1amna urinflaskor till deltagarna i gurk- och &ppelodlingarna fungerade mestadels
val men i en del fall hade etiketterna pa urinflaskorna forsvunnit och egna lésningar tagits till, varvid
tveksamheter kunnat uppkomma om tidpunkten da urinen lamnades i respektive flaska. Det har ocksa
i en del fall varit svart att erhalla ett urinprov fore det exponerade arbetet, da vissa odlare sprutar under
flera dagar (i olika véxthus eller pa olika platser) under sprutsasongen. Nagra har ocksa glomt att
lamna prov fore arbetet och da har ett "grundprov’ mast lamnas vid en senare tidpunkt.

Tyvarr har det varit svart for manga odlare att med god framforhallning kunnat meddela oss nar
bek&mpningen skulle ske. Ofta har beslut om spruttillfalle tagits med mycket kort varsel. Sarskilt for
appleodlaren &r ju vaderleken avgdérande. Detta har gjort att vi inte alltid kunnat félja behandlingen
utan har varit tvungna att forlita oss pa vad odlaren efterat berattat om forhallandena. Det finns alltsa
en osékerhet i var klassning av miljoforhallandena i arbetet.

Odlarnas exponering beskriv bast genom att ange hur manga ganger deras halter 6kar under en sasong.
Okningen i urinen &r for bada &mnena flera tiotals ganger och mer i nagra fall. Bland gurkodlarna okar
bade sprutforare och kulturarbetande ungefar lika manga ganger men de senare fran lagre nivaer.
Skillnaden mellan lagsta och hdgsta varden under en sasong &r i manga fall stor men de som sprutar
frekvent under sasongen kommer inte alltid ner till sin halt fére sasongen. Det far betankas nar man
tolkar hur stor 6kningen av en halt &r.

Viktigt var att aterfora resultaten till deltagarna och nastan alla odlare besoktes avslutningsvis
personligen 2014-2015 for aterkoppling av analysresultaten av bekampningsmedelsrester i urinen.
Skyddsutrustningen bedémdes da okulart och information om forbéattringsatgarder i hanteringen av
sprutmedel, kontaminerat vaxtmaterial samt anvandningen och materialet i skyddsutrustning (kladsel,
handskar, andningsmask). Det finns en mycket stor spridning i anvéndning av skyddsutrustning bland
odlarna fran mycket god till ingen anvandning alls men samtliga odlare kan forbéttra sin hantering och
sitt val av skyddsutrusning. Behovet av uthildning om kemiska bekampningsmedel och uppféljning
bedoms stor; det galler bade de som utfor bekampning och de som inte sjalva gor det.

Vi tror att medvetenheten eller engagemanget kring arbetsmiljofragor hos odlare vi traffat 6kat bara
genom att studien har utforts. T ex erfor vi, att andningsmasker och skyddsoveraller och lampligare
skyddshandskar anskaffades under projektets gang. Aven att anvandning av handskar utokades till
arbetsuppgifter dar man inte tidigare haft sadana, som t ex vid manuell utplantering av tiram-betade
froer.

Odlarnas urinalter av imazalil och pyrimetanil &r i de flesta — men inte alla - fall inte mycket hdgre &n
de halter som kan forekomma i allmanbefolkningen. Och dven om exponeringen i de tva kulturerna
inte torde dverskrida de matt vi har for risk (AOEL eller ADI), finns skal att sikta mot minimerad
exponering for de undersokta substanserna. Man ska ocksa beténka, att de endast utgor en andel av
alla de bekdmpningsmedel som anvéands i odlingen. Om de sammanlagda effekterna av flera olika



medel vet vi inte tillrackligt. For att &stadkomma en minskning av exponeringen for dessa tva och
andra bekampningsmedel behover kallorna till exponering ocksa efterforskas battre. Dessutom
behdver fler aktiva substanser undersokas.

Nagra odlare hade dvreluftvagsbesvar som delvis relaterades till arbetet men inte till exponering for
bekdampningsmedel. Andelen allergitestpositiva var lag bland gurkodlarna. De flesta arbetande i
gurkforetagen var anstallda migrantarbetare fran Polen, Litauen och Ukraina, lander som har en lagre
forekomst av allergibenagenhet &n i Sverige. Det kan spela roll for den laga andelen.
Lungfunktionsvardena hos bade gurk- och appelodlarna foll inom normalomradet. Dominerande
hélsoproblem i de tva grupperna, sarskilt bland appleodlarna (som i snitt var aldre och hade fler ar
inom yrket) var muskuloskelettala besvar.

Spridning av resultat

Resultaten har formedlats till alla undersokta deltagare och var referensgrupp. De kommer ocksa att
spridas till branschen vid arsmoten eller andra sammankomster. En artikel ar inskickad till tidskriften
(Viola) och en vetenskaplig publikation ar publicerad i Journal of Analytical Toxicology.

Slutsatser och rekommendationer:

* Exponering for imazalil i odling av vaxthusgurka och av pyrimetanil i odling av &pplen kunde
pavisas via halter av nedbrytningsprodukter i urinen.

* Halterna kunde relateras till arbetet.

* Flerfaldiga 6kningar av halterna uppmaéttes under sésong.

* Alla blir exponerade i vaxthusmiljon, aven de som utfor kulturarbete.

* Kort tid till aterintrade ger hogre halter.

* Sprutmetoder som handspruta som ger hdg exponering borde éverges.

* Alla hade forbattringspotential.

* Skyddsanvandning bor 6ka och forbattras:

* Nitrilhandskar och andningsskydd med ratta filter.

* Kunskap om bek&mpningsmedel behdver 6kas generellt.

* Och dessutom spridas till flera an de som far ga sprutkurser.

* Aterintradesintervallet s& 1angt som méjligt tills vi vet vad det ska vara.

* Vi har inte forstatt alla kdllor och végar till exponering.

* Mer ingaende studier behovs.

* G4 att korrekta och valunderbyggda rad om arbetssétt och t ex aterintrade i véxthus kan ges.

* Exponeringen for andra medel bor undersokas.






