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Exposure to phenoxy acids and their effect on workers’ health were studied among
35 exposed forest workers. The control group was 47 non-exposed loggers. The both
groups were medically examined before and after their working period including
such laboratory analyses as B-differential count, B-trombocytes. In addition, the
exposure of eight ULV sprayers and two clearing saw sprayers were measured in
breathing zone. The mean of phenoxy acid concentrations in urine among all the
exposed workers after the working period was 6,5 umol/l being significantly below
the hygienic limit value (14 umol/l). The mean concentration of ULV sprayer
workers was 7,3 umol/l and of clearing saw sprayer workers 2,7 umol/l. The mean of
air concentrations among ULV sprayers was 0,23 mg/m® and among clearing saw
sprayers 0,06 mg/m’, respectively. No statistically significant differences were
noticed in the hematologic parameters and in the enzyme activities of the liver,
kidney and muscles between the exposed and control groups before or after the
working period. So, it seems that these low exposure levels don’t cause sudden
changes in health.

Kesalla 1985 tutkittiin metsurien (n=35) altistumista klooratuille fenoksihapoille ja
altistumisen vaikutusta terveydentilaan. Vertailuryhména oli hakkuutydta tekevid
metsureita (n=47), jotka eivit altistuneet torjunta-aineille. Kaikille tyontekijoille
tehtiin terveystarkastus ja laboratorioanalyyseisti mm. tiydellinen verenkuva ja
verihiutaleet ennen tydjakson alkua ja heti tydn loputtua. Lisdksi mitattiin pitoi-
suuksia tyontekijoiden hengitysvychykkeeltd altistustason selvittamiseksi. Virtsan
fenoksihappopitoisuuden keskiarvo oli altistuneilla tyéntekijéilla tydjakson jilkeen
6,5 umol/I, eli selvisti alle tychygieenisen viitearvon (14 umol/l). ULV-ruiskuttajil-
la pitoisuuden keskiarvo oli 7,3 umol/l, ja raivaussahan kantokasittelylaitteen
kiyttajalla 2,7 umol/l. Hengitysvyohykepitoisuudet ULV-ruiskutuksessa olivat 0,23
mg/m’ ja kantokasittelylaitteen kiytéssda 0,06 mg/m’. Vaikka torjunta-ainepitoi-
suudet hengitysvychykkeelld olivat nyt samaa luokkaa kuin aiemmissa tutkimuksis-
sa, olivat virtsapitoisuudet selvisti alhaisempia kuin aiemmin, mikd johtunee
tyontekijoiden parammasta suojautumisesta. Altistuneen ja vertailuryhmén tyonte-

181



kijéiden terveydentila ei poikennut toisistaan, silli verenkuva-, maksan, munuais-
ten Ja..llh.astQJFnintaa kuvaavat laboratorioarvot eivit poikenneet tilastolfisesti mer-
kltSCVaStl. toisistaan. Niin ollen todetuilla altistumistasoilla klooratut fenoksihapot
(MCPA ja 2,4-D) eivit niyttiisi aiheuttavan ikillisti muutosta terveydentilaan.
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1. Johdanto

Metsitaloudessa torjunta-aineita kiytetiin
taimitarhoilla, taimikonhoitotéissa ja kuorel-
lisen puutavaran suojaukseen. Taimikonhoi-
totdihin osallistuu  1000—1500 tyontekijaa
vuosittain kasvukauden aikana (Laakkonen
ym. 1984). Liséksi yksityiset metsanomistajat
kasittelevit satunnaisesti taimikkojaan tor-
junta-aineilla. Vesakontorjuntaan kiytettiin
klooratuista  fenoksihapoista  paZdasiassa
MCPA:ta ja 2,4-D:ta sisiltivid valmisteita,
joiden osuus oli 146 tn eli 67 % kokonaisméi-
rasta (Vasarainen ja Blomqvist 1984).

Torjunta-aineiden levitys taimikonhoito-
toissd tehdddn tavallisesti raivaussahalla, ns.
sirppilaitteella, jossa raivaussaha on varustet-
tuna lisalaitteella ja ULV-ruiskulla, vihem-
min kédytetty menetelma on ns. kantokisitte-
ly, jolloin torjunta-aine levitetdin kannolle
pensselilla.

Vesakontorjunnassa kaytettyja fenoksihap-
poja ovat 4-kloori-2-metyylifenoksietikkahap-
po (MCPA) ja 2,4-dikloorifenoksietikkahap-
po (2,4-D), jotka ovat nisikkiille verraten
myrkyllisia yhdisteitd. LDsp-arvot ovat eldin-
lajista riippuen 100—700 mg/kg. Nieltyni
2,4-D:n kuolemaan johtava annos ihmiselld
on noin 50—100 mg/kg ja MCPA:n noin
250—450 mg/kg. Fenoksihapot erittyvit virt-
saan ldhes taydellisesti ja padasiassa muuttu-
mattomina. Eldinkokeissa niiden on todettu
erittyvén suhteellisen nopeasti puoliintumisa-
Jaksi saatu 3—77 tuntia eldinlajista ja annok-
sen suuruudesta riippuen (Vesakontorjunta-
aineet 1980). Thmiselld fenoksihappojen puo-
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liintumisaika on eri tutkimusten mukaan 12
tuntia — 2 vrk (Fjeldstad ja Wannag 1977,
Libich ym. 1984, Manninen ym. 1986, Nash
ym. 1981, Sauerhoff ym. 1977).

2,4-D:n ja 2,4,5,-T:n (2,4,5-trikloorifenok-
sietikkahappo) laimennettuina veteen tai 6l-
Jytuotteisiin on havaittu aiheuttavan torjun-
ta-aineen levittdjilla arsytysta silmissa, hengi-
tyselimissa ja iholla sekda monesti ohimeneviaa
padnsarkya, huimausta ja huonovointisuutta
(Fenoksisyror: rapport 1974, Riihimiki
1981). Akillisen myrkytyksen oireita ovat ta-
Jjunnan tason alentuminen, kehon limpétilan
nousu, hengityksen ja sydamen sykkeen ti-
hentyminen seké lihasjaykkyys.

Erdén tapausselostuksen mukaan naishen-
killla, jolla oli akuutti 2,4-D:n, mekopropin
ja dicamban suun kautta nautitun yliannos-
tuksen aiheuttama myrkytys, ei havaittu veri-
solujen maarin vahenemista, sen sijaan veren
leukosyytti- eli valkosolutaso oli hieman ko-
holla. Potilaan kliininen tila oli normaali,
vaikka verestd ja virtsasta mitatut torjunta-
ainepitoisuudet olivat korkeita (Fraser ym.
1984). Toisen tapausselostuksen mukaan
pohjoissuomalaiselle maanviljelijalle, joka oli
altistunut useita vuosia MCPA :ta sisaltaville
torjunta-aineelle, kehittyi tiydellinen veriso-
lupuutos ja akuutti leukemia. Torjunta-ainet-
ta epailtiin mahdolliseksi sairauden aiheutta-
jaksi (Timonen ja Palva 1980).

Yhteyttd pehmytkudossarkoomien esiinty-
misen ja klooratuille fenoksihapoille ja kloori-
fenoleille altistumisen vililldi on selvitetty
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kahdessa tutkimuksessa (Smith ym. 1984,
Hardell ja Sandstrom 1979). Edellisten tutki-
mustulosten mukaan ei kohonnutta riskid
saada pehmytkudossarkoomia voitu osoittaa,
kun taas jalkimmaisten mukaan sellainen oli
havaittavissa.

Kangas tyotovereineen (1984) on selvitta-
nyt suomalaisten vesakonraivaustyontekijoi-
den altistumista MCPA:lle ja 2,4-D:lle. Pitoi-
suudet hengitysvyohykkeella ULV-ruisku-
tuksessa olivat 0,03—0,76 mg/m”’ ja kantoki-
sittelylaitteella tyoskenneltdessa 0,08—0,36
mg/m®. Tyéntekijoiden virtsandytteissa fe-
noksihappopitoisuudet olivat 0,3—50 umol/I.
Piiasiallisen altistumisen paateltiin tapahtu-
van ihon kautta. Altistumistaso oli samaa
tasoa aiemmin julkaistuissa tutkimuksissa
(Kolmodin-Hedman ym. 1979, Leng ym.
1981, Lavy ym. 1980).

Eraian kiytinnon tyoterveyshuollossa teh-
dyn selvityksen mukaan klooratuille fenoksi-
hapoille altistuneiden tyontekijoiden veren-
kuvassa oli havaittu muutoksia, lahinna leu-
kosyyttitason laskua. Taméan tutkimuksen ta-
voitteena oli arvioida kloorattujen fenoksi-
happojen altistumistaso kiyttden biologista
altistumistestia ja selvittaa, oliko altistumisel-
la ollut vaikutusta tyontekijoiden verenku-
vaan, maksan ja munuaisten toimintaan seka
lihasentsyymeihin.

Tutkimuksen rahoittajana oli Valtiovarainministerio.
Kiitimme tutkimukseen osallistuneita, Metsihallitusta,
hoitoalueiden tyontekij6ita ja terveyskeskusten tyoter-
veyshuollon ja laboratorion henkilokuntaa sekd Kuopion
yliopistollisen keskussairaalan ja Kuopion aluetyéter-
veyslaitoksen laboratorion henkilokuntaa hyvisti yhteis-
tyosta.

2. Tutkimusaineisto ja -menetelmat

2.1. Aineisto

Kesilla 1985 tutkittiin 35 Metsdhallituksen
metsuria, jotka altistuivat tydssaan MCPA:ta
ja 2,4-D:ta sisaltavalle torjunta-aineelle. Koe-
henkil6t tutkimukseen valitsi hoitoalue. Ver-
rokkiryhmina oli 47 Metsahallituksen metsu-
ria, jotka eivit tyossaan altistuneet torjunta-
aineille. Altistuneet tyontekijat olivat miehia,
joiden keski-iké oli 38 v. (26—60 v.). Verrok-
kiryhmissa oli yksi nainen ja 46 miesta, joi-
den keski-ika oli 45 v. (26—59 v.). Tutkittavat
tyontekijat tyoskentelivat Metsahallituksen
Jyvaskylin, Kuhmon, Nurmeksen ja Viita-
saaren hoitoalueilla.

Vesakontorjuntatyossa kaytetyt tyomene-
telmat olivat ULV-ruiskutus, raivaussahalla
ja ns. sirppilaitteella tyoskentely.

UVL-ruiskuttajia oli 28, raivaussahalla
tyoskentelevia oli kolme ja sirppilaitteella
tyoskentelevia oli nelja. Ruiskutustyé alkoi
elokuun alussa ja kesti tydmaasta riippuen
kahdesta kahdeksaan viikkoon.

Kiytetty torjunta-aine oli Vesakontuho
DM (Kemira Oy), joka sisaltaa 2,4-D:td 333
g/l ja MCPA:ta 167 g/l molemmat iso-oktyy-
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liestereini seki alifaattista hiilivetyliuotinta
200 g/1. ULV-ruiskutuksessa kaytettiin seos-
ta, jossa oli Vesakontuho DM:a, vettd ja Ul-
vapron:a tilavuussuhteissa 5:3:2. Ulvapron
on veteen sekoittuva parafiiniéljy (Kemira
Oy), jota kidytetaan haihtumisen estdjana ja
tasakokoisten pisaroiden muodostajana. Te-
hoaineen pitoisuus ruiskutteessa oli 250 g/1.
Raivaussahalla tyoskenneltdessa tehoaineen
pitoisuus ruiskutteessa oli 150 g/l. Vesakon-
tuho DM laimennettiin kokonaan veteen, jo-
hon lisittiin hieman viriainetta.
Paivittainen ruiskutusala oli noin 2—3 ha
yhti henkiléé kohti ja keskiméarainen ruisku-
tusaika oli 5—6 tuntia. ULV-ruiskutuksessa
ja raivaussahalla tyGskenneltdessa ruiskutetta
kului noin 3—6 1/ha eli 7—15 litraa tyopaivaa
kohden. Tyontekijéilla oli yllaan pitkahihai-
nen kokohaalari, jonka materiaali oli poly-
amidipuuvillaa. Samoja haalareita saatettiin
pitdi pesemitté useita viikkoja. ULV-ruisku-
tuksessa tyontekijoilld oli kasvosuojain ja sa-
deasu kokohaalarin pailla tai sadelahkeet ja
sadeanorakki. Kadessi oli kumikasineet, joi-
den alla jotkut pitivat puuvillakasineita. Puu-
villakisineet vaihdettiin 2—3 pdivan valein.
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Jalassa oli kumisaappaat ja paissa lippalak-
ki. ULV-ruiskutuksessa tyontekij6illa oli hen-
gityksensuojaimena puolinaamari. Kaikilla
tyontekijoilla ei ollut asianmukaista suodatin-
ta suojaimissaan.

2.2. Altistumisen arviointi

Kaikille tyontekijoille tehtiin terveystar-
kastus ennen tyon alkamista ja lisiksi erilli-
nen haastattelu terveydentilasta. Haastatte-
lulomakkeessa tiedusteltiin erityisesti niiti oi-
reita, joita saattaa liittyd verenkuvamuutok-
sia aiheuttaviin tautitiloihin (Williams ym.
1983). Oirekyselyssa kiinnitettiin huomiota
mm. pahoinvoinnin, huimauksen, lihaskipu-
Jen, hengitysvaikeuksien, visymyksen, aller-
gioiden ja ihottumien esiintymiseen. Lisiksi
kysyttiin tupakointi. Samoin kiinnitettiin
huomiota verenkuvamuutoksia aiheuttavien
laékeaineiden kaytt6on yhden kuukauden ai-
kana ennen alkutarkastusta tai tyon kuluessa
ennen lopputarkastusta. Tyéjakson jalkeen
kaikille tyontekijdille tehtiin samanlaiset tar-
kastukset, laboratoriondytteiden otto ja ter-
veydentilahaastattelu kuin ennen tyojakson
alkamista. Verikokeet otettiin 1—2 vuorokau-
den sisilla tyon paittymisesta.

Tyontekijoiden altistumista seurattiin mit-
taamalla torjunta-aineen pitoisuus virtsasta.
Klooratuille fenoksihapoille altistumista ku-
vaa hyvin tyontekijan virtsasta maiiritetty
MCPA ja 2,4-D, kun niyte otetaan noin 12
tuntia altistuksen paattymisesti. Ruiskutus-
tyGta tehneet tyontekijat ottivat virtsaniyt-
teen viimeisen ruiskutuspiivin jilkeiseni aa-
muna. Koe- ja kontrolliryhmiltid otettiin
muutamia paivid ennen tydjakson alkamista
seuraavat kliiniset niytteet (paastoarvot):
taydellinen verenkuva, verihiutaleet, reti-
kulosyytit, B-LA, S-kreatiniini, S-ALAT,
S-ASAT, S-AFOS, S-CK, S-aldolaasi, U-kre-
atiniini, U-fenoksihapot.

Kaikki veri- ja virtsaniytteet lukuunotta-
matta virtsan fenoksihappoanalyysii analy-
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soitiin Kuopion yliopistollisen keskussairaa-
lan kliinisessa laboratoriossa. Virtsan fenok-
sihappoanalyysit tehtiin Kuopion aluetyéter-
veyslaitoksen laboratoriossa.

Tyohygieenisia mittauksia tehtiin Kuhmon
Jja Viitasaaren hoitoalueilla ULV-ruiskutuk-
sesta, jossa seurattiin molemmissa neljin
ty6ntekijan altistumista mittaamalla ilmapi-
toisuudet hengitysvyohykkeelti. Naytteet ke-
rattiin - lasikuitusuodattimelle.  Jyviskylin
hoitoalueella seurattiin kahden ty6ntekijin
altistumista raivaussahalla tyoskenneltiessi,
Jolloin myés otettiin ilmanéytteet hengitys-
vyohykkeelta.

2.3. Analyysimenetelmit

analyysi

menetelma
tiydellinen verenkuva  laskenta
verihiutaleet laskenta
retikulosyytit laskenta
B-LA ns. LA-teline
S-kreatiniini fotometria
S-ALAT entsymaattinen menetelma
S-ASAT entsymaattinen menetelmi
S-AFOS entsymaattinen menetelmi
S-CK entsymaattinen menetelma
S-aldolaasi fotometria
U-kreatiniini fotometria
U-fenoksihapot kaasukromatografia

2.4. Tilastolliset menetelmit

Tuloksien tarkastelussa on kaytetty Stu-
dentin t-testid ja binomista t-testii keskiarvo-

Jen erojen tilastollisen merkitsevyyden testaa-
miseen.

Manninen, Kangas, Mononen, Heikkinen, Klen & Husman

3. Tulokset

3.1. Tyontekijoiden terveystarkastukset

Terveystarkastusten mukaan tyéntek_ijét
todettiin soveltuviksi tekemaan torjunta-aine-
tyotd. Terveystarkastuksen tekivat tyGter-
veyshoitaja ja tyoterveysladkiri. Terveystar-
kastuksen yhteydessa tutkimukseen osallistu-
ville tydntekijoille tehdyn oirekyselyn perus-
teella el mydskaan poistcitu yhtddn tyonteki-
jaa tutkimusaineistosta.

3.2. Klooratuille fenoksihapoille
altistuminen

Biologisten altistumistestitulosten mukaan
virtsan fenoksihappopitoisuuden keskiarvoksi

saatiin  kaikkien  altistuneiden  kesken
MCPA:lle 2,4 umol/g kreatiniini ja 2,4-D:ll‘e
5,0 umol/g kreatiniini eli yhteenlasketuksi pi-
toisuudeksi 7,4 umol/g kreatiniini (taulukko
1). Kun ULV-ruiskuttajat erotettiin omaksi
ryhmakseen, virtsan MCPA-pitoisuuden kes-
kiarvoksi saatiin 2,6 umol/g kreatiniini ja 2,4-
D:n 5,8 umol/g kreatiniini. Raivaussahalla
tyoskentelevien virtsan MCPA-pitoisuuden
keskiarvo oli 1,2 umol/g kreatiniini ja 2,4-D:n
1,9 umol/g kreatiniini. :

Ilmapitoisuuksien keskiarvoksi ULV-ruis-
kutuksessa saatiin 0,230 mg/m? ja raivaussa-
halla tyoskenneltiessa 0,060 mg/m® (tauluk-
ko 2).

Taulukko 1. Virtsan fenoksihappopitoisuudet (MCPA + 2,4-D) torjunta-ainetyontekij6illa (= altistunut ryhmi). A:
a i : na 6jakson jalkeen.
niytteet ennen tydjakson alkamista. B: naytteet tydja . ' :
Table 1. Phenoxy acid concentrations (MCPA + 2,4-D) in urine with exposed workers. A: samples before working period. B: samples

after working period.

A B

Altistunut ryhma Ka S.D. min max Ka S.D. min max
The exposed group Mean Mean
Koko ryhma:
The whole group: _
U-MCPA (umol/g krea) 0,2 0,2 0,1 11 2.4 2.4 0,3 12,3 (n_g‘g
U-2,4-D  (umol/g krea) 0,2 0,3 0,1 1,1 5,0 5,2 0,1 -- 26, (n=
Raivaussaha:
Clearing saw sprayer: .
U-MCPA (umol/g krea) 0,2 0,3 0,1 1,1 1,2 0,8 0,4 i,: EZ: 7;
U-2,4-D  (umol/g krea) 0,2 0,3 0,1 1,0 1,9 1,5 0,3 R
ULV-ruiskutus:
ULV sprayer: g
U-MCPA (umol/g krea) 0,2 0,2 0,1 0,8 2,6 2,6 0,3 ;z,g E:zzzz
U-2,4-D  (umol/g krea) 0,2 0,3 0,1 1,1 5,8 5,6 0,1 3
Verrokkiryhma:
Control group: te
U-MCPA (umol/g krea) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 g,i g,z 22=:_7];
U-2,4-D (umol/g krea) 0,2 0,2 0,1 1,4 0,1 0,1 5 k
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3.3. Kliiniset laboratoriotutkimukset

.Keskeiset laboratoriotutkimusten tulokset
esitetadn taulukoissa 3 ja 4. Veren hemoglo-
blfmpltoisuuksissa, hematokriitissa, punaso-
luindekseissd tai valkosolujen erittelylasken-
noissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid muu-
toksia ryhmien vililli tai sisilli seuranta-
aikana.

Taulukko 2. Fenoksihappopitoisuus (MCPA + 2,4-D)
hengitysvyohykkeelld, mg/m®.

Table 2. Phenoxy acid concentration (MCPA + 2,4-D) in
breathing zone, mg/m’.

Ruiskutusmenetelma MCPA + 24-D  Vaihteluvili n
Keskiarvo

Spraying method Mean Range

ULV-ruiskutus 0,230 0,018—0,920 12

ULV sprayer

raivaussaha 0,060 0,009-0,130 4

clearing saw sprayer

Taulukko 3. Torjunta-aineelle altistunut ryhmi: kliiniset laboratorioniytteet. A: niytteet ennen ty6jakson alkamista

B: ndytteet tyGjakson jilkeen.

Table 3. The exposed group: clinic laboratory tests. A: samples before working period. B: samples after working period

A B

Ni T "
T::'te :’/::kko ;(;:M S.D. min max Z;;n S.D. min max
g-g: g/l 153 8,0 135 171 152 9,4 129 172 (n=34)
B:Lcurk S 0,45 0,02 0,40 0,49 0,45 0,02 040 0,50 (n=34)
g lg 6,2 1,7 3,7 10,3 6,2 2.3 3,7 15,4 (n=34)

-Eryt X10"/1 5,0 0,3 4,4 5,5 5,0 0,3 4,3 55, (n=34
B-Tromb x10%/1 231 40 165 315 224 3;3 11’)2 360 n:34)
S-Krea umol/l 86 1,9 75 116 86 7,8 74 112 En:34)
S-ALAT U/ 33 24 14 144 30 22 15 122 (n;34)
S-ASAT u/ 27 12 15 86 26 9,2 14 66 (n—34)
S-AFOS U/l 134 36 55 221 135 3’2 69 220 (:;343
S-CK U/l 172 72 57 352 164 59 53 304 (n=34
S-Aldol U/ 39 09 24 6,1 38 09 22 53 (:;34§

Taulukko 4. Kontrolliryhma: Kliiniset laboratorioniytteet.
tybjakson jalkeen.
Table 4. Control group: clinic laboratory tests. AK: samples before

AK: niytteet ennen tydjakson alkamista. BK: niytteet

working period. BK: samples after working period.

AK BK

Niyte Yksikko a i
Tnzr b AKhan S.D. min max ;(4.:“" S.D. min max
g-g: g/l 150 9,6 124 171 147 10,0 121 165 (n=47)
B:Lcurk i 0,44 0,03 0,36 0,50 0,43 0,03 0,35 0,49 (n=47)

0°/1 63 18 35 114 60 1,5 34 98 (n=47)
B-Eryt x10'%/] 50 04 39 57 49 04 38 56 =47
B-Tromb x10°%/1 230 46 141 344 237 4;5 1:’)8 3:12 én;‘ﬂ)
S-Krea umol/I 85 757 64 104 86 14 66 159 (:=47)
S-ALAT U/ 29 12 9 64 26 14 5 82 (n=47;
S-ASAT U/l 28 6,3 16 43 27 5,4 16 38 (n=47)
:: éios u/i 145 36 86 241 143 38 82 235 (n=47)
Shatih 3;: 193 131 29 922 179 76 37 361 (n=47)

3,9 1,0 1,8 6,9 3,9 2,1 1,6 16,4 (n=47)
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Terveydentila- ja oirekysely

Kyselytutkimuksen perusteella altistuneen
ryhmin tyéntekijoiden terveydentila ei poi-
kennut oleellisesti kontrolliryhman tervey-
dentilasta. Myéskdan kummankaan ryhmén
sisalld erot ennen tyon alkua ja tyon jilkeen
eivit olleet mitenkaan poikkeavia.

Torjunta-ainetyéhon liittyvind oireina lii-
tetiin yleensi mm. vasymystd, padnsarkya,
silmien kirvelyd, mutta tassa tutkimuksessa
verrokkiryhmissi esiintyi em. oireita yhta
paljon ja joitakin oireita jopa enemmin kuin
altistuneessa ryhmassa.

4.2. Klooratuille fenoksihapoille
altistuminen

Virtsan fenoksihappopitoisuuden (MCPA
ja 2,4-D) ty6hygieenisen viitearvon yldraja on
14 umol/l (Kangas ym. 1984). Tassa tutki-
muksessa saatiin virtsan keskimaaraiseksi fe-
noksihappopitoisuudeksi (MCPA + 2,4-D)
koko ryhmilld 7,4 umol/g kreatiniinia, mika
vastaa noin 6,5 umol/l (ominaispainolla kor-
jattu tulos). ULV-ruiskuttajilla virtsan fenok-
sihappopitoisuuden keskiarvo oli korkeampi
(8,4 umol/g kreatiniini eli 7,3 umol/l) kuin
raivaussahalla tyoskenneltiessa (3,1 umol/g
kreatiniini eli 2,7 umol/l). Nama tulokset
ovat selvisti matalampia kuin aikaisemmin
raportoidut tulokset (Kangas ym. 1984).
Tyontekijoiden suojautuminen oli ilmeisesti
parempi kuin edellisessad tutkimuksessa.

Tyontekijoiden hengitysvyohykkeelta mi-
tattujen fenoksihappopitoisuuksien keskiarvo
oli 0,2—9,2 % HTPg,-arvosta, joka on 10 mg/

Silva Fennica 20 (3)

m® (Ty6paikan ilman epapuhtaudet 1981).
Altistumistaso oli samaa luokkaa kuin aiem-
min julkaistussa raportissa (Kangas ym.
1984).

Vaikka torjunta-ainepitoisuudet hengitys-
vychykkeelld olivat samaa luokkaa kuin ai-
kaisemmassa tutkimuksessa, virtsapitoisuu-
det olivat kuitenkin matalampia kuin aiem-
min. Tyontekijéilla oli asianmukaiset suoja-
varusteet tyoskentelyn aikana, pitkahihainen
kokohaalari, jonka pailla usealla oli sadeasu,
kumikisineet, hengityksensuojain ja kasvo-
suojain. Lisdksi huolelliset tyotavat alentavat
altistumista.

4.3. Kliiniset laboratoriotutkimukset

Tiydellisen verisolupuutoksen ja mahdolli-
sen luuydinvaurion osoittajina ovat herkim-
pia kokoveren valkosolujen (granulosyyttien)
ja verihiutaleiden maarat. Naiden analyysien
tulostasoissa ja -vaihteluissa ei ole tilastolli-
sesti merkitsevia eroja. Eroja ei myoskaan
todettu veren hemoglobiinipitoisuuksissa, he-
matokriittiarvoissa, punasoluindekseissa tai
valkosolujen erittelylaskennassa. Taman tut-
kimuksen perusteella ei siis ole naytt6a kay-
tettyjen torjunta-aineiden akillista verisolu-
katoa aiheuttavasta vaikutuksesta talla altis-
tumistasolla.

Maksan, munuaisten ja lihastoimintaa ku-
vaavat entsyymit olivat altistuneilla ty6nteki-
joilla ja kontrolliryhmilld seka tyjakson
alussa etta lopussa viitearvorajojen sisapuo-
lella. Ryhmien viliset keskiarvot eivét poik-
kea toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
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5. Johtops

Naiden tulosten mukaan klooratuille fe-
noksihapoille altistuneiden metsureiden ve-
renkuvassa (tdydellinen verenkuva ja verihiu-
taleet) ei havaittu muutoksia. Altistuneen
ryhmain keskiarvot eivit poikenneet verrokki-
ryhmién keskiarvoista merkitsevisti. Eroja ei
todettu my6skadn mitatuissa munuaisten tai
maksan toimintaa kuvaavissa laboratorioar-
voissa. Altistuneen ryhmin fenoksihappopi-
toisuus hengitysvyohykkeelld vastasi keski-

aatokset

maardistd nykyisin esiintyvii altistustasoa
vesakontorjuntatyossa.

Tyémenetelmit, suojavaatetus ja huolelli-
set tyoskentelytavat ovat vaikuttaneet altistu-
misen pienenemiseen verrattuna aiemmin (v.
1980—1981)  todettuun altistumistasoon.
ULV-ruiskutuksessa tyéntekijit altistuivat
enemman klooratuille fenoksihapoille kuin
raivaussahalla ty6skenneltiessi.
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