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Το πρωτότυπο εκδίδεται από την Αµερικανική Εταιρία των Κυβερνητικών 

Υγιεινολόγων Βιοµηχανίας και ανανεώνεται κάθε χρόνο. Αναπαράγεται µε την 
άδεια τους και για τη µετάφραση είναι υπεύθυνο το ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε. 

Η Αµερικανική Εταιρία των Κυβερνητικών Υγιεινολόγων Βιοµηχανίας 
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists - ACGIH) είναι 
µία ∆ιεθνής επαγγελµατική εταιρία, που υπηρετεί την παγκόσµια κοινότητα της 
Υγείας και Ασφάλειας της Εργασίας σχεδόν εξήντα (60) χρόνια. Σκοπός της εί-
ναι η προαγωγή της βέλτιστης επαγγελµατικής και περιβαλλοντικής υγείας. 
Προσφέρει τεχνική πληροφόρηση απαραίτητη σε αυτούς που ασχολούνται µε 
την υγεία και την ασφάλεια των εργαζοµένων. Οι εκδόσεις της υπερβαίνουν τις 
τριακόσιες (300). 

Στοιχεία Επικοινωνίας: 

∆ιεύθυνση: American Conference of 
Governmental Hygienists, Inc. (ACGIH) 
1330 Kemper Meadow Drive, Suite 600 
Cincinnati, OH 45240, USA 

Τηλέφωνο: 001 - 513 - 742 2020 

Fax.: 001-513-742 3355 

E-mail: acgih_comm@pol.com 

∆ιεύθυνση στο Internet: http://www.acgih.org 
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Η παρούσα µετάφραση και έκδοση χρηµατοδοτήθηκε από το 

Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Βιοµηχανίας (∆ράση 3.3.1) του Β' Κοινοτικού 
Πλαισίου Στήριξης, στα πλαίσια του έργου “Ενίσχυση ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε.”.Τη 
διεύθυνση του έργου είχε ο κ. Χρήστος Ιωάννου, Ph.D. Οικονοµολόγος. 

Την µετάφραση έκανε ο κ. Χρήστος Μάρκου, Ph.D. Μηχανολόγος 
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του ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε. 



ΠΡΟΛΟΓΟΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΣΗΣ 

Η δηµιουργία του Ελληνικού Ινστιτούτου Υγιεινής και Ασφάλειας της Εργα-
σίας (ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε.) το 1993, ήρθε να καλύψει ένα µεγάλο κενό στον τοµέα των 
εργασιακών σχέσεων στην Ελλάδα. Όπως σαφώς αναφέρει το καταστατικό 
του ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε., κεντρικός σκοπός του Ινστιτούτου είναι η εξασφάλιση της α-
ναγκαίας επιστηµονικής και τεχνικής υποστήριξης προκειµένου να εξυπηρε-
τηθεί η πολιτική για την υγεία, την υγιεινή και την ασφάλεια εργασίας στην 
Ελλάδα. 

Στα πλαίσια της υλοποίησης αυτού του σκοπού το ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε, 
παρουσιάζει την µετάφραση στην Ελληνική γλώσσα της ετήσιας έκδοσης 
(1996) της Αµερικανικής Εταιρίας Κυβερνητικών Υγιεινολόγων 
Βιοµηχανίας (American Conference of Governmental Industrial Hygienist - 
ACGIH) µε τίτλο “Οριακές Τιµές (TLVs) Χηµικών Ουσιών και Φυσικών 
Παραγόντων και ∆είκτες Βιολογικής Έκθεσης (BEIs)” (Threshold Limit 
Values [TLVs] for Chemical Substances and Physical Agents and Biological 
Exposure Indices [BEIs]). 

Στην επιλογή αυτής της έκδοσης συντέλεσε σηµαντικά η επιστηµονική ε-
γκυρότητα καθώς και η αποδοχή που έχει διεθνώς το εγχειρίδιο αυτό των Αµε-
ρικάνων Υγιεινολόγων, απ' όλους αυτούς που ασχολούνται µε την Υγεία και 
Ασφάλεια στους χώρους εργασίας. 

Η έκδοση αυτή αποτελεί την απαρχή της επιστηµονικής συνεργασίας µετα-
ξύ του ΕΛΙΝΥΑΕ και της ACGIH. 

Στη χώρα µας, το νοµοθετικό πλαίσιο το σχετικό µε τις Οριακές Τιµές Έκθε-
σης δεν καλύπτει όλο το εύρος των φυσικών, χηµικών και βιολογικών παραγό-
ντων του εργασιακού περιβάλλοντος, µε αποτέλεσµα να παρουσιάζονται σο-
βαρά κενά και αντικειµενικές δυσκολίες στις διαδικασίες εκτίµησης των βλα-
πτικών παραγόντων του εργασιακού περιβάλλοντος. 

Η αδυναµία συγκριτικής αναφοράς του ποσοτικού προσδιορισµού των βλα-
πτικών παραγόντων του εργασιακού περιβάλλοντος, δεν συµβάλλει επιστηµο-
νικά στην νοµοθετικά κατοχυρωµένη εργοδοτική υποχρέωση της “Εκτίµησης 
του Επαγγελµατικού Κινδύνου” (Π.∆. 17/1996, άρθρο 8 § 1α). 

Επίσης η έλλειψη έγκυρης και ουσιαστικής πληροφόρησης σχετικά µε τους 
ορισµούς, τις έννοιες αλλά και τα αριθµητικά επίπεδα που σχετίζονται άµεσα 
µε την χρήση και εφαρµογή των Οριακών Τιµών Έκθεσης, συµβάλλει στο να 
καλλιεργείται η άποψη, ότι αυτά είναι στοιχεία που µπορούν να τα χειρίζονται 
µόνο “λίγοι ειδικοί”, πράγµα που δεν ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητακαι 



εναντιώνεται στην λογική της ενεργού συµµετοχής των εργαζοµένων, στις 
διαδικασίες εκτίµησης και πρόληψης του επαγγελµατικού κινδύνου. 

Πιστεύουµε ότι η παρούσα έκδοση θα αποτελέσει ένα έγκυρο επιστηµονικό 
σηµείο αναφοράς αλλά και ένα λειτουργικό βοήθηµα, για όλους τους ε-
µπλεκόµενους στις διαδικασίες προστασίας και πρόληψης των επαγγελµατι-
κών κινδύνων, µε απώτερο στόχο την προαγωγή της υγείας εκεί όπου ζουν και 
εργάζονται οι άνθρωποι. 

Ο Πρόεδρος του ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε.  
Αλέξανδρος Κρητικός 
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∆ΗΛΩΣΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΧΡΗΣΗ  
ΤΩΝ TLVs ΚΑΙ BEIs 

 
Οι Οριακές Τιµές (TLVs) και οι ∆είκτες Βιολογικής ' Έκθεσης (BEIs) έχουν 

αναπτυχθεί ως οδηγίες, ώστε να βοηθήσουν στον έλεγχο των κινδύνων για 
την υγεία. Αυτές οι προτάσεις ή οδηγίες έχουν σκοπό να χρησιµοποιηθούν 
στην εξάσκηση της βιοµηχανικής υγιεινής και να ερµηνεύονται και 
εφαρµόζονται µόνο από άτοµο εκπαιδευµένο σε αυτόν τον τοµέα. ∆εν έχουν 
αναπτυχθεί για να χρησιµοποιηθούν ως νοµικές σταθερές και η Αµερικανική 
Εταιρεία των Κυβερνητικών Υγιεινολόγων της Βιοµηχανίας (ACGIH) δεν 
υποστηρίζει την χρήση τους για τέτοιο σκοπό. Αναγνωρίζεται όµως, ότι σε 
ειδικές περιπτώσεις άτοµα ή οργανισµοί µπορούν να χρησιµοποιήσουν αυτές 
τις συστάσεις ή οδηγίες ως βοήθηµα στο πρόγραµµα τους σε θέµατα 
επαγγελµατικής ασφάλειας και υγιεινής. Η ACGIH δεν αντιτίθεται στην χρήση 
τους γι' αυτό το σκοπό, εφόσον η χρήση των TLVs και BEIs υπ' αυτές τις 
συνθήκες θα συνεισφέρει στην γενική βελτίωση της προστασίας του 
εργαζοµένου. Παρόλα αυτά, ο χρήστης πρέπει να αντιλαµβάνεται τους 
περιορισµούς και τα όρια στην κατάλληλη χρήση τους και φέρει την ευθύνη γι' 
αυτήν. 

Οι οδηγίες στο Εγχειρίδιο TLV/BEI και στην Τεκµηρίωση TLV/BEI δίνουν τις 
θεωρητικές και πρακτικές βάσεις για τις χρήσεις και τα όρια των TLVs και BEIs. 
Η χρήση των TLVs και BEIs δεν µπορεί να επεκταθεί σε άλλους τοµείς, όπως 
η εφαρµογή σε διαφορετικό πληθυσµό, η ανάπτυξη νέων χρονικών µοντέλων 
έκθεσης/ανάρρωσης ή νέα τελικά σηµεία δράσης, χωρίς την έγκριση ενός 
βιοµηχανικού υγιεινολόγου. Σε περίπτωση επεκτάσεως τους, υπερβαίνονται 
τα όρια αξιοπιστίας και βιωσιµότητας της βάσης δεδοµένων για τις TLVs ή 
BEIs, όπως αποδεικνύεται από τα ιδιαίτερα έγγραφα τεκµηρίωσης. 

∆εν αρµόζει σε άτοµα ή οργανισµούς να επιβάλλουν τις δικές τους ιδέες 
σχετικά µε το ποιες θα πρέπει να είναι οι TLVs και οι BEIs ή πως να 
εφαρµόζονται αυτές ή να µεταβιβάζουν ρυθµιστικό ρόλο στις TLVs και BEIs. 

Η ∆ήλωση Πολιτικής για τη χρήση των TLVs/BEIs εγκρίθηκε από το 
∆ιοικητικό Συµβούλιο του ACGIH την 1 Μαρτίου 1988. 
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ISBN: 1-882417-13-5  
(Της πρωτότυπης έκδοσης) 

© 1996 από την Αµερικανική Εταιρεία των Κυβερνητικών Υγιεινολόγων της Βιοµηχανίας (ACGIH). Το 
βιβλίο αυτό προστατεύεται πλήρως από τους νόµους περί πνευµατικής ιδιοκτησίας και κανένα τµήµα 
του δεν µπορεί να αναπαραχθεί σε οποιαδήποτε µορφή και µε οποιονδήποτε τρόπο - γραφικό, 
ηλεκτρονικό ή µηχανικό συµπεριλαµβανοµένης της φωτοαντιγράφηοης, καταγραφής, εγγραφής σε 
ταινία ή συστήµατος αποθήκευσης και ανάκτησης πληροφοριών - χωρίς την γραπτή άδεια της 
Αµερικανικής Εταιρείας των Κυβερνητικών Υγιεινολόγων της Βιοµηχανίας, Γραφείο Τεχνικών 
Υποθέσεων (American Conference of Governmental Industrial Hygienists, Technical Affairs Office), 
Kemper Woods Center, 1330 Kemper Meadow Drive, Cincinnati, OH 45240-1634. 

Η Αµερικανική Εταιρεία των Κυβερνητικών Υγιεινολόγων της Βιοµηχανίας είναι ένας οργανισµός 
προσανατολισµένος στην διαχειριστική και τεχνική πλευρά της υγιεινής της εργασίας και της περι-
βαλλοντικής υγείας. Η εταιρεία έχει συνεισφέρει ουσιαστικά στην ανάπτυξη και βελτίωση της 
προστασίας της υγείας του εργαζοµένου. Η Εταιρεία είναι επαγγελµατική οργάνωση και όχι κυ-
βερνητική υπηρεσία. 

Η 6η έκδοση του εγχειριδίου Τεκµηρίωση των οριακών τιµών και ∆εικτών Βιολογικής ' Έκθεσης 
είναι ένα βοήθηµα για τους TLV®/BEI® που εκδίδει η ACGIH®. Η έκδοση αυτή δίνει την αρµόζουσα 
επιστηµονική πληροφόρηση και δεδοµένα µε αναφορά στις βιβλιογραφικές πηγές που 
χρησιµοποιήθηκαν ως βάση για κάθε Οριακή Τιµή (TLV) ή ∆είκτη Βιολογικής ' Έκθεσης (ΒΕΙ). Για την 
καλύτερη κατανόηση των TLVs και BEIs είναι σηµαντικό να λαµβάνεται υπόψη η 'Τεκµηρίωση" όταν 
χρησιµοποιούνται οι TLVs ή όταν επικαλούνται οι BEIs. Για περισσότερες πληροφορίες, 
απευθύνεστε στο Γραφείο Τεχνικών Υποθέσεων, ACGIH. 

Αιτήσεις για επεξηγήσεις ή τεχνικές πληροφορίες πρέπει να απευθύνονται στο Τµήµα Τεχνικών 
Υποθέσεων στην παρακάτω διεύθυνση ή στην ηλεκτρονική διεύθυνση (e-mail): acgih_tech@pol.com. 
Παραγγελίες απευθύνονται στο Τµήµα Εκδόσεων (Publications Department) στην παρακάτω 
διεύθυνση ή στην ηλεκτρονική διεύθυνση: acgih_pubs@pol.com. 

ACGIH  
1330 Kemper Meadow Drive, Suite 600 

Cincinnati, OH 45240-1634, USA  
Telephone: 513-742-2020; Fax: 513-742-

3355 
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ΝΕΑ ΥΛΙΚΑ Η ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΕΙΣ  
ΓΙΑ ΤΟ 1996 

Όλες οι υποσηµειώσεις του εγχειριδίου οι σχετικές µε τα υλικά 
εµφανίζονται στην σελίδα 76 

Χηµικές Ουσίες 

♦ TLVs προτείνονται για τις κάτωθι ουσίες: Βενζοτριχλωρίδιο, ασφαλτώδης ή 
ανθρακιτική σκόνη άνθρακα, πετρέλαιο ντήζελ/κηροζίνη, ακρυλικός 
αιθυλοκυανικόςεστέρας, υποθειώδες νικέλιο, προπάνιο, συνθετικές υαλώδεις 
ίνες, και 1,3,5-τριγλυκιδυλ-s-τριαζινοτριόνη 

♦ Αναθεωρήσεις προτείνονται για οκτώ υιοθετηµένες ουσίες του καταλόγου: 
ακετόνη, βηρύλλιο, χαλκός, κυκλονίτης, δινιτροτολουόλιο, εξαχλωροβενζόλιο, 
µεθυλοβρωµίδιο και 2,4,6-τρινιτροτολουόλιο. 

♦ Οι κάτωθι ουσίες παραµένουν στην Σηµείωση Προτιθέµενων Αλλαγών 
(NIC): αµίαντος σε όλες τις µορφές, n-βουτανόλη, καυσαέρια ντήζελ, διοξάνιο, 
γλουταραλδεΰδη, ακρυλικός µεθυλεστέρας και στυρόλιο µονοµερές, 

♦ Οι κάτωθι ουσίες παραµένουν στην NIC αλλά µε αναθεωρηµένες 
συστάσεις: βενζόλιο, επιχλωροϋδρίνη, νικέλιο, καρβονύλιο του νικελίου, οπτό 
σουλφίδιο του νικελίου, ορυκτό εναιώρηµα ελαίων και όζον. 

♦ TLVs για έξι ουσίες µεταφέρονται από τον κατάλογο των NIC στον 
κατάλογο των Υιοθετηµένων: n-οξικός βουτυλεστέρας, διµεθυλεθοξυσιλάνιο, 
γλυκιδόλη, υπερθειικά άλατα, 4-βινυλ-κυκλοεξένιο και βινυλ-κυκλοεξένιο. 

♦ ∆ιακόσιες (200) χηµικές ουσίες µεταφέρονται από την NIC µε 
αναθεωρηµένους ή πρόσθετους καρκινογόνους προσδιοριστικούς παράγοντες 
στον κατάλογο των Υιοθετηµένων σύµφωνα µε τις τελευταίες αναθεωρηµένες 
κατηγορίες, π.χ. Α1 έως Α5. 

♦ Τα κάτωθι προστέθηκαν στις Χηµικές Ουσίες και στα άλλα υπό µελέτη 
θέµατα:  

1) επιδράσεις στην αναπαραγωγή και συµβολισµοί ευαισθητοποιούν ουσιών 
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2) διαλυτές και αδιάλυτες ουσίες πλην των µετάλλων και 

3) πολύπλοκα µίγµατα 

∆είκτες Βιολογικής Έκθεσης (BEIs) 

♦ Προτείνονται BEIs για την 4,4-µεθυλενο-bis(2-χλωροανιλίνη) [MOCA], το 
τετραϋδροφουράνιο και ένας πρόσθετος ΒΕΙ για το βενζόλιο. 

♦ Αναθεώρηση σε προτεινόµενο ΒΕΙ για το τολουόλιο. 

♦ Το Ν,Ν-∆ιµεθυλοφορµαµίδιο [DMF], το υπερχλωροαιθυλένιο και το τολου-
όλιο παραµένουν στη Σηµείωση Πρόθεσης για Καθιέρωση ή Αλλαγή. 

♦ Οι BEIs για την 2-µεθοξυαιθανόλη [EGME] και τον οξικό µεθοξυαι-
θυλεστέρα [EGMEA] µεταφέρονται στον Κατάλογο Υιοθετηµένων Τιµών από 
την Σηµείωση Πρόθεσης για Καθιέρωση ή Αλλαγή. 

♦ Οι κάτωθι ενώσεις προστέθηκαν στις Χηµικές Ουσίες και στα Άλλα Υπό 
Μελέτη Θέµατα, ώστε να καθιερωθούν ή να αλλαχθούν οι BEIs: ακετόνη, 
αρσενικό, αρσίνη, διθειάνθρακας, φθορίδια, εξάνιο (n-εξάνιο), µεθυλο-n-
βουτυλοκετόνη, πενταχλωροφαινόλη, στυρόλιο µονοµερές και ξυλόλιο. 
Προστέθηκαν επίσης τα εξής θέµατα: 1) γενετικοί δείκτες έκθεσης, 
2) διόρθωση για ουρική κρεατινίνη και 3) συµβολισµοί BEIs. 

Φυσικοί Παράγοντες 

♦ Η Μυοσκελετική (πρώην "ανυψωτική") δήλωση και οι TLVs για κραδασµούς 
όλου του σώµατος µεταφέρονται στον κατάλογο των Υιοθετηµένων από την 
NIC. 

♦ Επιδράσεις σε συνδυασµό µε χηµικές ουσίες (πχ. αλληλεπίδραση θορύβου 
και τολουολίου ή βουτυλικής αλκοόλης) προστέθηκαν στους υπό Μελέτη 
Φυσικούς Παράγοντες. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΧΗΜΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 

Οι Οριακές Τιµές (TLVs) αναφέρονται σε συγκεντρώσεις ουσιών που 
µεταφέρονται από τον αέρα και απεικονίζουν συνθήκες υπό τις οποίες πιστεύεται 
ότι όλοι σχεδόν οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται κατ' επανάληψη κάθε µέρα 
χωρίς δυσµενείς επιδράσεις στην υγεία. Όµως, λόγω των µεγάλων αποκλίσεων 
στην επιδεκτικότητα του κάθε ατόµου, ένα µικρό ποσοστό εργαζοµένων µπορεί 
να αισθανθεί δυσφορία από µερικές ουσίες σε οριακές συγκεντρώσεις ή κάτω 
από την οριακή τιµή. ένα µικρότερο ποσοστό µπορεί να επηρεασθεί σε σοβαρό 
βαθµό µε την επιδείνωση προϋπάρχουσας καταστάσεως ή µε την ανάπτυξη µιας 
επαγγελµατικής ασθένειας. Το κάπνισµα είναι βλαβερό για αρκετούς λόγους. Το 
κάπνισµα µπορεί να δράσει ενισχύοντας τις βιολογικές επιδράσεις των χηµικών 
που απαντώνται στον εργασιακό χώρο και να εξασθενήσει τους αµυντικούς 
µηχανισµούς του σώµατος έναντι τοξικών ουσιών. 

Μερικά άτοµα είναι δυνατόν να είναι υπερευπαθή ή να αντιδρούν ασυνήθιστα 
σε µερικά βιοµηχανικά χηµικά λόγω γενετικών παραγόντων, ηλικίας, 
προσωπικών συνηθειών (κάπνισµα, οινοπνευµατώδη, ή άλλα ναρκωτικά), 
φαρµάκων ή προηγούµενων εκθέσεων. Τέτοιου είδους εργαζόµενοι πιθανόν να 
µην προστατεύονται κατάλληλα από δυσµενείς επιδράσεις στην υγεία τους από 
συγκεκριµένα χηµικά σε συγκεντρώσεις ίσες ή και χαµηλότερες από τις οριακές 
τιµές. Ο ιατρός εργασίας πρέπει να κρίνει τον βαθµό στον οποίο αυτοί οι 
εργαζόµενοι χρειάζονται πρόσθετη προστασία. 

Οι Οριακές Τιµές (TLVs) βασίζονται σε διαθέσιµες πληροφορίες που 
προέρχονται από την βιοµηχανική εµπειρία και από πειραµατικές µελέτες σε 
ανθρώπους και ζώα ή, όταν είναι εφικτό, από συνδυασµό και των τριών. Η βάση 
πάνω στην οποία καθορίζονται οι τιµές, µπορεί να διαφέρει από ουσία σε ουσία. 
Η προστασία κατά της εξασθένησης της υγείας µπορεί να παίξει καθοδηγητικό 
ρόλο για µερικά άτοµα, ενώ η µη πρόκληση αισθητών επιδράσεων από ερεθισµό, 
νάρκωση, ενόχληση ή άλλες µορφές άγχους (στρες) µπορεί να αποτελέσει την 
βάση για άλλα άτοµα. Βλάβες υγείας θεωρούνται εκείνες που συντοµεύουν την 
πιθανή διάρκεια ζωής, εµποδίζουν την φυσιολογική λειτουργία, αδυνατίζουν την 
ικανότητα αντίστασης σε άλλες τοξικές ουσίες ή διεργασίες ασθενειών ή επιδρούν 
αρνητικά στην λειτουργία της αναπαραγωγής ή στην ανάπτυξη. 

Το ποσό και η φύση των διαθεσίµων πληροφοριών για τον καθορισµό µιας 
TLV διαφέρει από ουσία σε ουσία. Συνεπώς η ακρίβεια των υπολογισµένων 
TLVs υπόκειται σε απόκλιση και η τελευταία Τεκµηρίωση TLV πρέπει να 
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λαµβάνεται υπόψη έτσι ώστε να προσδιορίζεται η έκταση των δεδοµένων που 
υπάρχουν για µία συγκεκριµένη ουσία. 

Τα όρια αυτά είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν στην πρακτική 
της βιοµηχανικής υγιεινής ως οδηγίες ή προτάσεις για τον έλεγχο 
πιθανών κινδύνων υγείας όχι όµως για άλλες χρήσεις όπως π.χ. για την 
εκτίµηση ή τον έλεγχο ενοχληµάτων από την µόλυνση του αέρα σε 
κατοικηµένες περιοχές, για την εκτίµηση τοξικών επιδράσεων υπό 
συνεχείς εκθέσεις χωρίς διακοπή ή άλλες παρατεταµένες περιόδους 
εργασίας, ως απόδειξη ή ανταπόδειξη υπαρχουσών ασθενειών ή φυσικών 
καταστάσεων. ∆εν είναι δυνατόν να γίνουν αποδεκτά και να χρησιµοποιηθούν 
από κράτη όπου οι συνθήκες εργασίας και η κουλτούρα διαφέρουν από αυτές 
των Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής και όπου οι ουσίες και οι 
διεργασίες διαφέρουν. Τα όρια αυτά δεν αποτελούν σαφείς γραµµές που 
καθορίζουν ασφαλείς και επικίνδυνες συγκεντρώσεις, ούτε αποτελούν 
κάποιο σχετικό δείκτη τοξικότητας. ∆εν πρέπει να χρησιµοποιούνται από 
κανέναν ανειδίκευτο στον τοµέα της Βιοµηχανικής Υγιεινής. 

Οι TLVs, όπως εκδίδονται από την Αµερικανική Εταιρεία των Κυβερνητικών 
Υγιεινολόγων της Βιοµηχανίας, είναι συστάσεις και πρέπει να χρησιµοποιούνται 
ως οδηγίες καλής πρακτικής. Παρά το γεγονός ότι σοβαρές αρνητικές 
επιπτώσεις στην υγεία δεν πιστεύεται ότι µπορεί να υπάρξουν ως αποτέλεσµα 
έκθεσης στις οριακές τιµές συγκέντρωσης, η καλύτερη πρακτική είναι η 
διατήρηση των συγκεντρώσεων όλων των ατµοσφαιρικών ρύπων όσο πιο 
χαµηλά είναι δυνατό από πρακτική άποψη. 

Η Αµερικανική Εταιρεία των Κυβερνητικών Υγιεινολόγων της Βιοµηχανίας, 
αποποιείται οποιασδήποτε ευθύνης ως προς την χρήση των TLVs. 

Σηµείωση Προτιθέµενων Αλλαγών (NIC). Κάθε χρόνο, οι προτεινόµενες 
ενέργειες της Επιτροπής TLV χηµικών ουσιών για το επόµενο έτος εκδίδονται 
υπό την µορφή της "Σηµείωσης Προτιθέµενων Αλλαγών". Η Σηµείωση 
παρέχει την ευκαιρία για σχόλια και αναζητά προτάσεις για χηµικές ουσίες που 
πρόκειται να προστεθούν στον κατάλογο. Οι προτάσεις θα πρέπει να 
συνοδεύονται από ουσιαστικά στοιχεία. Η "Σηµείωση Προτιθέµενων 
Αλλαγών" παρουσιάζεται µετά το τµήµα των Υιοθετηµένων Τιµών. Τιµές που 
παρουσιάζονται σε παρενθέσεις στον κατάλογο "Υιοθετηµένων" θα 
χρησιµοποιούνται κατά την περίοδο στην οποία µία προτεινόµενη αλλαγή 
για αυτήν την Τιµή καταχωρείται στην Σηµείωση Προτιθέµενων 
Αλλαγών. 

Ορισµοί. Καθορίζονται τρεις κατηγορίες Οριακών Τιµών (TLVs), ως ακολούθως: 

α) Οριακή Τιµή - Χρονικά Σταθµισµένη Μέση Τιµή (TLV - TWA) - Η 
χρονικά σταθµισµένη µέση τιµή της συγκέντρωσης ουσίας για µία συνηθισµένη 
µέρα εργασίας 8 ωρών και εβδοµάδα 40 ωρών, στην οποία σχεδόν όλοι οι 
εργαζόµενοι µπορούν να εκτεθούν κατ' επανάληψη, καθηµερινά, χωρίς 
αρνητικές επιδράσεις. 
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β) Οριακή Τιµή - Οριακή Τιµή Έκθεσης Μικράς ∆ιαρκείας (TLV-STEL) 
- η συγκέντρωση στην οποία οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται συνεχώς 
για µία σύντοµη περίοδο χωρίς να υποφέρουν από 1) ερεθισµό, 2) χρόνια ή 
αµετάκλητη καταστροφή ιστών, ή 3) νάρκωση σε τέτοιο βαθµό που να αυξάνει 
την πιθανότητα τραυµατισµού από ατύχηµα, να εµποδίζει την αυτοπροστασία ή 
να µειώνει ουσιωδώς την απόδοση για έργο, και µε το δεδοµένο ότι η ηµερησία 
TLV-TWA δεν υπερβαίνεται. Η TLV-TWA δεν αποτελεί ξεχωριστό 
ανεξάρτητο όριο έκθεσης· αντίθετα συµπληρώνει τη χρονικά σταθµισµένη 
µέση τιµή (TWA), όπου είναι γνωστές οξείες επιπτώσεις από ουσία της 
οποίας τα τοξικά αποτελέσµατα είναι κυρίως χρονιάς φύσεως. Οι STELs 
προτείνονται µόνο σε περιπτώσεις όπου έχουν αναφερθεί τοξικές επιπτώσεις 
από υψηλές εκθέσεις χαµηλής χρονικής διάρκειας είτε σε ανθρώπους είτε σε 
ζώα. 

Μία STEL ορίζεται ως µία TWA έκθεση 15 λεπτών η οποία δεν πρέπει να 
υπερβαίνεται κατά τη διάρκεια µιας µέρας, ακόµα και αν η TWA των 8 ωρών είναι 
εντός των ορίων της TLV - TWA. Εκθέσεις πάνω από την TLV - TWA και µέχρι την 
STEL δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 15 λεπτά και δεν πρέπει να συµβαίνουν 
πάνω από τέσσερις φορές την µέρα. Θα πρέπει να υπάρχει ένα διάστηµα το 
λιγότερο 60 λεπτών µεταξύ διαδοχικών εκθέσεων σε αυτό το εύρος. Μία µέση 
περίοδος διαφορετική των 15 λεπτών είναι δυνατόν να προταθεί όταν αυτό 
δικαιολογείται από παρατηρηµένες βιολογικές επιδράσεις. 

γ) Οριακή Τιµή - Οροφή (TLV-C) - η συγκέντρωση η οποία δεν πρέπει να 
υπερβαίνεται οποιαδήποτε στιγµή κατά τη διάρκεια της εργασίας. 

Στη συµβατική πρακτική της βιοµηχανικής υγιεινής εάν η 
ταυτόχρονη παρακολούθηση δεν είναι εφικτή, τότε η TLV-C µπορεί να 
προσδιορίζεται µε δειγµατοληψία µιας περιόδου 15 λεπτών εκτός από εκείνες 
τις ουσίες που προκαλούν άµεσο ερεθισµό όταν οι εκθέσεις είναι µικρές. 

Για µερικές ουσίες, π.χ. ερεθιστικά αέρια, µόνο µία κατηγορία, η TLV-C, 
µπορεί να είναι σχετική. Για άλλες ουσίες, µία ή δύο κατηγορίες µπορεί να 
είναι σχετικές, πράγµα που εξαρτάται από την φυσιολογική τους δράση. 
Είναι σηµαντικό να επισηµανθεί ότι εάν υπερβαίνεται οποιαδήποτε από 
αυτές τις τιµές των TLVs, θεωρείται ότι υπάρχει δυνατότητα κινδύνου από 
αυτή την ουσία. 

Η Επιτροπή TLV Χηµικών Ουσιών υποστηρίζει την άποψη ότι οι TLVs 
που βασίζονται σε φυσικό ερεθισµό δεν πρέπει να θεωρούνται λιγότερο 
δεσµευτικές από ότι αυτές που βασίζονται σε φυσική βλάβη. Υπάρχουν 
αυξανόµενες ενδείξεις ότι ο φυσικός ερεθισµός µπορεί να προκαλέσει, να 
ενισχύσει, ή να επιταχύνει µια φυσική βλάβη µέσω αλληλεπίδρασης µε άλλους 
χηµικούς ή βιολογικούς παράγοντες. 
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Χρονικά Σταθµισµένη Μέση Τιµή (TWA) έναντι Ορίων Οροφής (C). Οι TWA 
επιτρέπουν υπερβάσεις της TLV αρκεί να αντισταθµίζονται από ισοδύναµες 
µειώσεις κάτω της TLV κατά τη διάρκεια της εργάσιµης ηµέρας. Σε µερικές 
περιπτώσεις, µπορεί να είναι επιτρεπτό να υπολογίζονται οι µέσες 
συγκεντρώσεις για µία εργάσιµη εβδοµάδα αντί για µία εργάσιµη µέρα. Η 
σχέση µεταξύ των TLVs και επιτρεπτών παρεκβάσεων είναι ένας εµπειρικός 
κανόνας και µπορεί να µην εφαρµόζεται σε ορισµένες περιπτώσεις. Το ποσό 
κατά το οποίο οι TLVs µπορούν να ξεπερασθούν για σύντοµο χρόνο χωρίς 
βλάβη στην υγεία εξαρτάται από έναν αριθµό παραγόντων όπως η φύση του 
ρύπου, εάν πολύ υψηλές συγκεντρώσεις - ακόµη και για µικρές περιόδους - 
προκαλούν οξεία δηλητηρίαση, εάν οι επιδράσεις είναι προσθετικές, η 
συχνότητα µε την οποία παρουσιάζονται υψηλές συγκεντρώσεις και η διάρκεια 
αυτών των περιόδων. ' Όλοι οι παράγοντες πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στην 
λήψη µιας αποφάσεως για το εάν υπάρχει µία επικίνδυνη κατάσταση. 

Αν και η TWA συγκέντρωσης προσφέρει τον πλέον ικανοποιητικό, 
πρακτικό τρόπο της παρακολούθησης αεροµεταφεροµένων παραγόντων για 
συµµόρφωση µε τις TLVs, υπάρχουν ορισµένες ουσίες για τις οποίες ο 
δείκτης αυτός είναι ακατάλληλος. Στην τελευταία οµάδα υπάρχουν ουσίες 
που είναι συνήθως ταχείας δράσεως και των οποίων οι TLVs βασίζονται 
ορθότερα σε αυτή την συγκεκριµένη απόκριση. Οι ουσίες µε αυτόν τον τύπο 
απόκρισης ελέγχονται καλύτερα από ένα άνω φράγµα το οποίο δεν πρέπει να 
υπερβαίνεται. Σε αυτούς τους ορισµούς έµµεσα εννοείται ότι ο τρόπος 
δειγµατοληψίας για να προσδιορισθεί η µη συµµόρφωση µε τα όρια της κάθε 
οµάδας πρέπει να διαφέρει' ένα µοναδικό, απλό δείγµα, που είναι κατάλληλο 
για όριο οροφής είναι ακατάλληλο για TWA. σε αυτή την περίπτωση απαιτείται 
ένας ικανός αριθµός δειγµάτων που να επιτρέπει την καταγραφή 
συγκέντρωσης TWA κατά την διάρκεια ενός πλήρους κύκλου εργασιών ή κατά 
την διάρκεια της βάρδιας. 

Όπου το όριο οροφής θέτει ένα συγκεκριµένο σύνορο το οποίο οι 
συγκεντρώσεις δεν επιτρέπεται να υπερβούν, η TWA απαιτεί ένα σαφές όριο 
στις παρεκβάσεις οι οποίες επιτρέπονται πάνω από τις καταχωρηµένες TLVs. 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι ίδιοι παράγοντες χρησιµοποιούνται από την 
Επιτροπή TLV Χηµικών Ουσιών στον καθορισµό του ύψους των τιµών των 
STELs ή για το αν θα περιλάβουν ή θα αποκλείσουν µία ουσία για 
καταχώρηση οροφής. 

Όρια Παρεκβάσεως. Για τις περισσότερες ουσίες µε TLV-TWA, δεν 
υπάρχουν αρκετά τοξικολογικά δεδοµένα που να εγγυώνται µία STEL. 
Παρόλα αυτά παρεκβάσεις πάνω από το TLV-TWA θα πρέπει να ελέγχονται 
ακόµα και αν η TLV-TWA των οκτώ ωρών είναι εντός των προτεινοµένων 
ορίων. Προηγούµενες εκδόσεις του καταλόγου των TLVs περιείχαν τέτοια όρια 
των οποίων οι τιµές εξαρτώντο από τις TLV-TWAs της υπό συζήτηση ουσίας. 

Αν και καµία αυστηρή αιτιολογία δεν δίνεται για αυτές τις συγκεκριµένες τιµές, 
η βασική αρχή που τις δηµιούργησε ήταν διαισθητικού χαρακτήρα: κατά την 
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διάρκεια της έκθεσης σε µία ελεγχόµενη διεργασία, οι παρεκβάσεις πρέπει να 
περιορίζονται εντός λογικών ορίων. ∆υστυχώς, ούτε η τοξικολογία ούτε και η 
συνολική εµπειρία της Βιοµηχανικής Υγιεινής εξασφαλίζουν µια σταθερή βάση 
για την ποσοτική µέτρηση αυτών των ορίων. Η προσέγγιση είναι ότι η µέγιστη 
προβλεπόµενη παρέκβαση θα πρέπει να σχετίζεται µε την γενική 
µεταβλητότητα που παρατηρείται σε πραγµατικές βιοµηχανικές διεργασίες. 
Κάνοντας ανασκόπηση των αναρίθµητων καταγραφών της Βιοµηχανικής 
Υγιεινής που διεξήχθησαν από το Εθνικό Ινστιτούτο Επαγγελµατικής 
Ασφάλειας και Υγιεινής (NIOSH), οι Leidel, Busch και Grouse (1) ανακάλυψαν ότι 
µετρήσεις έκθεσης σύντοµης χρονικής διάρκειας ήταν γενικά κατανεµηµένες 
λογάριθµοκανονικά µε γεωµετρικές σταθερές αποκλίσεις κατά το πλείστον 
µεταξύ 1.5 και 2.0 

Αν και µία πλήρης συζήτηση της θεωρίας και των ιδιοτήτων της 
λογαριθµοκανονικής κατανοµής είναι πέραν των σκοπών αυτού του κεφαλαίου, 
µία σύντοµη περιγραφή µερικών σηµαντικών όρων δίδεται σε αυτό το 
σηµείο. Το µέγεθος της κεντρικής ροπής σε µία λογαριθµοκανονική 
κατανοµή είναι ο αντιλογάριθµος του µέσου λογάριθµου των τιµών του 
δείγµατος. Η κατανοµή είναι ασυµµετρική, και ο γεωµετρικός µέσος όρος 
είναι πάντοτε µικρότερος από τον αριθµητικό µέσο όρο κατά µία τιµή που 
εξαρτάται από την γεωµετρική σταθερά απόκλισης. Σε µία λογαριθµοκανονική 
κατανοµή, η γεωµετρική σταθερά απόκλισης (sdg) είναι ο αντιλογάριθµος της 
σταθεράς απόκλισης των λογαρίθµων των τιµών δειγµάτων και 68,26% όλων 
των τιµών βρίσκονται µεταξύ mg/sdg και mgxsdg. 

Εάν οι τιµές έκθεσης σύντοµης χρονικής διάρκειας σε µία δεδοµένη 
κατάσταση έχουν γεωµετρική τυπική απόκλιση ίση µε 2,0, τότε το 5% 
όλων των τιµών θα υπερβαίνει κατά 3,13 φορές τον γεωµετρικό µέσο όρο. 
Εάν µία διεργασία εµφανίζει µία µεταβλητότητα µεγαλύτερη από αυτόν, δεν 
είναι υπό ικανοποιητικό έλεγχο και πρέπει να καταβληθούν προσπάθειες 
ώστε να αποκατασταθεί ο έλεγχος. Η αρχή αυτή είναι η βάση για τις παρακάτω 
υποδείξεις ορίων υπέρβασης που εφαρµόζονται σε αυτές τις TLV-TWAs που δεν 
έχουν STELs: 

Παρεκβάσεις στα επίπεδα έκθεσης εργαζοµένων µπορούν να υπερβαίνουν 
3 φορές την TLV-TWA για όχι περισσότερο από ένα σύνολο 30 λεπτών 
κατά την διάρκεια µιας εργάσιµης ηµέρας, και σε καµµία περίπτωση δεν πρέπει 
να υπερβαίνουν 5φορές την TLV-TWA, µε δεδοµένο ότι η TLV-TWA δεν 
υπερβαίνεται. 

Η παραπάνω προσέγγιση είναι µία σηµαντική απλοποίηση της ιδέας 
της λογαριθµοκανονικής κατανοµής της συγκέντρωσης αλλά θεωρείται πιο 
βολική στη χρήση της από τον εξασκούµενο βιοµηχανικό υγιεινολόγο. Εάν 
παρεκβάσεις στην έκθεση διατηρούνται µέσα στα προτεινόµενα όρια, η 
γεωµετρική τυπική απόκλιση των µετρήσεων της συγκέντρωσης θα είναι 
περίπου 2,0 και ο στόχος των προτάσεων θα έχει επιτευχθεί. 
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 Όταν τα τοξικολογικά δεδοµένα για µία ορισµένη ουσία είναι διαθέσιµα για 
να καθιερωθεί η STEL, η τιµή αυτή προηγείται έναντι των ορίων παρέκβασης 
ανεξάρτητα αν είναι περισσότερο ή λιγότερο αυστηρή. 

Επισήµανση "∆έρµα". Καταχωρηµένες ουσίες που ακολουθούνται από 
τον χαρακτηρισµό "∆έρµα" είναι οι ουσίες όπου είναι πιθανή η σηµαντική 
συµβολή της δερµατικής οδού στην συνολική έκθεση, 
συµπεριλαµβανοµένων και των βλεννογόνων ιστών και των οφθαλµών, είτε 
µέσω επαφής µε ατµούς είτε (ενδεχοµένως µεγαλύτερης σηµασίας) µέσω 
απ' ευθείας επαφής µε την ουσία. Φορείς που βρίσκονται σε διαλύµατα ή 
µίγµατα µπορούν επίσης να επαυξήσουν την δυνατότητα απορρόφησης 
του δέρµατος. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ενώ µερικά υλικά είναι ικανά να 
προξενήσουν ερεθισµό, δερµατίτιδα και ευαισθητοποίηση σε 
εργαζοµένους, αυτές οι ιδιότητες δεν θεωρούνται σχετικές κατά τον 
καθορισµό του χαρακτηρισµού "∆έρµατος". Σηµειώνεται, όµως, ότι η 
ανάπτυξη µίας δερµατολογικής κατάστασης µπορεί να επηρεάσει 
σηµαντικά την δυνατότητα για δερµατική απορρόφηση. 

Αν και, προς το παρόν, υπάρχουν περιορισµένα ποσοτικά δεδοµένα όσον 
αφορά την απορρόφηση αερίων, ατµών και υγρών από εργαζοµένους, η 
Επιτροπή TLV Χηµικών Ουσιών προτείνει όπως η ενοποίηση των δεδοµένων 
από οξείες δερµατικές µελέτες και δερµατικές µελέτες µε επαναλαµβανόµενη 
δόση σε ζώα ή/και ανθρώπους, παράλληλα µε την ικανότητα απορρόφησης της 
χηµικής ουσίας, να χρησιµοποιούνται στην λήψη αποφάσεως σχετικά µε την 
καταλληλότητα της επισήµανσης δέρµατος. Σε γενικές γραµµές, τα 
υπάρχοντα δεδοµένα που δείχνουν την δυνατότητα απορρόφησης 
µέσω των χεριών/βραχιόνων κατά την διάρκεια της εργάσιµης µέρας µπορούν 
να είναι σηµαντικά, ειδικά για χηµικές ουσίες µε χαµηλές TLVs και µπορούν να 
δικαιολογήσουν µία επισήµανση δέρµατος. Από δεδοµένα οξείας τοξικότητας 
σε ζώα, υλικά που έχουν σχετικά χαµηλή δερµατική LD50 (1000 mg/kg βάρους 
σώµατος ή λιγότερο) µπορούν να λάβουν την επισήµανση δέρµατος. Σε 
περιπτώσεις που µελέτες επαναλαµβανόµενης δερµατικής χρήσεως έχουν 
δείξει σηµαντικές συστηµατικές επιδράσεις µετά από χορήγηση, µία 
επισήµανση δέρµατος µπορεί να δικαιολογηθεί. Όταν χηµικές ουσίες 
διεισδύουν εύκολα στο δέρµα (υψηλοί συντελεστές διαχωρισµού 
οκτανόλης-νερού) και όπου προεκβολές συστηµατικών επιδράσεων από 
άλλες οδούς έκθεσης υποδεικνύουν ότι η δερµατική απορρόφηση µπορεί να 
είναι σηµαντική στην εκφραζόµενη τοξικότητα, µία επισήµανση δέρµατος θα 
πρέπει να λαµβάνεται υπόψη. 

Ουσίες που έχουν επισήµανση δέρµατος και χαµηλή TLV µπορούν 
να παρουσιάσουν ιδιαίτερα προβλήµατα σε λειτουργίες που εµπλέκουν 
υψηλές συγκεντρώσεις του υλικού που µεταφέρεται µε τον αέρα, 
ιδιαίτερα κάτω από συνθήκες όπου σηµαντικά τµήµατα του δέρµατος 
εκτίθενται για µεγάλη χρονική διάρκεια. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, 
απαιτούνται ειδικές προφυλάξεις ώστε να µειώνεται σηµαντικά ή και να 
αποκλείεται η δερµατική επαφή. 
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Η βιολογική παρακολούθηση πρέπει να λαµβάνεται υπόψη για τον 
προσδιορισµό της σχετικής συµµετοχής της έκθεσης µέσω της δερµατικής οδού 
ως προς την ολική δόση. Το Εγχειρίδιο TLV/BEI περιέχει έναν αριθµό 
υιοθετηµένων δεικτών βιολογικής έκθεσης, που παρέχουν ένα πρόσθετο 
εργαλείο κατά την αξιολόγηση της ολικής έκθεσης του εργαζοµένου σε 
επιλεγµένα υλικά. Για περισσότερες πληροφορίες παραπέµπεται κανείς στο 
κεφάλαιο "∆ερµατική Απορρόφηση" στην "Εισαγωγή στους ∆είκτες Βιολογικής 
' Έκθεσης" της 6ης έκδοσης της Τεκµηρίωσης των Οριακών Τιµών και ∆εικτών 
Βιολογικής ' Έκθεσης και στους Leung και Paustenbach (2). 

Η χρήση του προσδιορισµού δέρµατος έχει σκοπό να τονίσει στον 
αναγνώστη ότι δεν επαρκεί µόνο η δειγµατοληψία αέρα για να µετρηθεί 
ποσοτικά η έκθεση και ότι µπορεί να απαιτούνται µέτρα για την 
προστασία από σηµαντική δερµατική απορρόφηση. 

Μίγµατα. Ιδιαίτερη σηµασία πρέπει να δοθεί και στην εφαρµογή των TLVs 
στην αξιολόγηση των κινδύνων υγείας που µπορεί να σχετίζονται µε έκθεση σε 
µίγµατα δύο ή παραπάνω ουσιών. Μία σύντοµη συζήτηση των βασικών 
θεωρήσεων που εµπλέκονται στην ανάπτυξη TLV για µείγµατα καθώς και 
µεθόδους για την ανάπτυξη τους, εµπλουτισµένη µε ξεχωριστά παραδείγµατα, 
δίνεται στο Παράρτηµα Γ. 

"Ολική", Εισπνεόµενη, Θωρακική και Αναπνεύσιµη Σωµατιδιακή Ύλη. Για 
στερεή και υγρή σωµατιδιακή ύλη, οι TLVs εκφράζονται ως "ολικά" σωµατίδια, 
εκτός αν χρησιµοποιούνται οι όροι εισπνεόµενα, θωρακικά ή αναπνεύσιµα 
σωµατίδια. Για τους ορισµούς της εισπνεόµενης, θωρακικής και αναπνεύσιµης 
σωµατιδιακής ύλης, βλέπε το παράρτηµα ∆: Κριτήρια δειγµατοληψίας 
βασισµένα στην επιλογή του µεγέθους των σωµατιδίων για αεροµε-
ταφερόµενες σωµατιδιακές µάζες. Ο όρος "ολικά" σωµατίδια δεν απόδίδεται µε 
ακρίβεια γιατί κανένας πρακτικός δειγµατολήπτης δεν µπορεί να συλλέξει όλα 
τα αεροµεταφερόµενα σωµατίδια µε απόδοση 100%. 

Σκοπός της Επιτροπής TLV Χηµικών Ουσιών είναι να αντικαταστήσει όλες τις 
TLVs "ολικών" σωµατιδίων µε TLVs εισπνεόµενης, θωρακικής και/ή 
αναπνεύσιµης σωµατιδιακής ύλης. Όλες οι προτεινόµενες αλλαγές θα 
συµπεριληφθούν στο Σηµείωµα Προτεινοµένων Αλλαγών και τα σχόλια είναι 
ευπρόσδεκτα. ∆ηµοσίευση των αποτελεσµάτων παραλλήλων δειγµα-
τοληπτικών µελετών χρησιµοποιώντας παλαιότερες "ολικές" και νεώτερες 
εισπνεόµενες, θωρακικές ή αναπνεύσιµες δειγµατοληπτικές τεχνικές 
ενθαρρύνεται για να βοηθήσει την κατάλληλη αντικατάσταση των 
τρεχουσών "ολικών" TLVs σωµατιδίων. 

Αταξινόµητα Σωµατίδια (PNOC). Υπάρχουν πολλές ουσίες στον κατά-
λογο TLV, και πολύ περισσότερες που δεν συµπεριλαµβάνονται στον 
κατάλογο, για τις οποίες δεν υπάρχουν ενδείξεις για συγκεκριµένη τοξική 
δράση. Αυτές που είναι σε σωµατιδιακή µορφή συχνά αποκαλούνται 
"ενοχλητικές σκόνες". Αν και αυτά τα υλικά δεν προκαλούν ινώσεις ή 
συστηµατικές επιδράσεις, δεν είναι βιολογικά αδρανή. Σε υψηλές συγκεντρώ-
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σεις, τα υπό άλλες συνθήκες µη τοξικά σωµατίδια έχουν σχετισθεί µε την ενίοτε 
µοιραία κατάσταση που είναι γνωστή ως πρωτείνωση των κυψελίδων. Σε 
χαµηλότερες συγκεντρώσεις, µπορούν να εµποδίσουν τον καθαρισµό τοξικών 
σωµατιδίων από τους πνεύµονες µε το να ελαττώνουν την κινητικότητα των 
κυψελιδικών µακροφάγων. Συνεπώς η Επιτροπή TLV Χηµικών Ουσιών 
συνιστά την χρήση του όρου "Αταξινόµητα Σωµατίδια" (PNOC) για να τονίσει 
ότι όλα τα υλικά έχουν την δυνατότητα να είναι τοξικά και να αποφύγει το 
συµπέρασµα ότι όλα αυτά τα υλικά είναι ακίνδυνα σε όλες τις συγκεντρώσεις 
έκθεσης. Σωµατίδια που χαρακτηρίζονται µε τον τίτλο PNOC είναι αυτά που 
δεν περιέχουν αµίαντο και περιέχουν <1 % κρυσταλλικό διοξείδιο του πυριτίου. 
Για την αναγνώριση των αρνητικών επιδράσεων της έκθεσης σε µη τοξικές 
σωµατιδιακές ύλες, TLV-TWA ίση µε 10 mg/m3 για αναπνεόµενα (ολικά) 
σωµατίδια και TLV-TWA ίση µε 3mg/m3 για αναπνεύσιµα σωµατίδια έχουν 
θεσπισθεί και συµπεριλαµβάνονται στον κατάλογο των κυρίων TLVs. Για 
πλήρη συζήτηση του θέµατος ο αναγνώστης παραπέµπεται στην Τεκµηρίωση 
των Αταξινόµητων Σωµατιδίων (PNOC). 

Απλά Ασφυξιογόνα “Αδρανή” Αέρια ή Ατµοί. Ένας αριθµός αερίων και 
ατµών, όταν υπάρχουν σε υψηλές συγκεντρώσεις στον αέρα δρουν κυρίως ως 
απλά ασφυξιογόνα χωρίς άλλες σηµαντικές φυσιολογικές επιδράσεις. Μία TLV 
µπορεί να µην προτείνεται για κάθε απλό ασφυξιογόνο, γιατί ο περιοριστικός 
παράγοντας είναι το διαθέσιµο οξυγόνο. Η ελάχιστη περιεκτικότητα σε 
οξυγόνο πρέπει να είναι 18% κατ' όγκον κάτω από κανονική ατµοσφαιρική 
πίεση (ισοδύναµη µε µερική πίεση, pΟ2 ίση µε 135 Torr).Ατµόσφαιρες 
ελλείπεις σε Ο2 δεν παρέχουν ικανοποιητική προειδοποίηση και τα 
περισσότερα απλά ασφυξιογόνα είναι άοσµα. Μερικά απλά ασφυξιογόνα 
παρουσιάζουν κίνδυνο έκρηξης. Σηµασία θα πρέπει να δίνεται σε αυτόν τον 
παράγοντα ώστε να περιορίζεται η συγκέντρωση του ασφυξιογόνου. 

∆είκτες Βιολογικής Έκθεσης (ΒΕΙs). Μία διασταυρωµένη αναφορά 
ενδείκνυται για αυτές τις ουσίες για τις οποίες υπάρχουν και ∆είκτες 
Βιολογικής Έκθεσης. Για αυτές τις ουσίες, θα πρέπει να καθιερώνεται 
βιολογική παρακολούθηση ώστε να υπολογίζεται η ολική έκθεση, π.χ. η 
δερµατική, ή µέσω του πεπτικού σωλήνα ή η µη επαγγελµατική. Βλέπε το 
τµήµα ΒΕΙ στο παρόν Εγχειρίδιο. 

Φυσικοί Παράγοντες. Αναγνωρίζεται ότι φυσικοί παράγοντες όπως η θερ-
µότητα, οι υπεριώδεις ακτίνες και οι ιοντίζουσες ακτινοβολίες, η υγρασία, η 
µη κανονική πίεση (υψόµετρο) και τα συναφή, µπορούν να προκαλέσουν 
πρόσθετη καταπόνηση στον οργανισµό, έτσι ώστε οι επιδράσεις από έκθεση 
στην TLV να µεταβληθούν. Οι περισσότερες από αυτές τις καταπονήσεις 
επιδρούν αρνητικά αυξάνοντας την τοξική αντίδραση σε µία ουσία. Αν και οι 
περισσότερες TLVs έχουν ενσωµατωµένους συντελεστές ώστε να 
προστατεύουν σε περίπτωση αρνητικών επιδράσεων σε µέτριες αποκλίσεις 
από κανονικά περιβάλλοντα, οι συντελεστές ασφαλείας των περισσότερων 
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ουσιών δεν είναι τέτοιου µεγέθους ώστε να λάβουν υπόψη πολύ µεγάλες 
αποκλίσεις. Για παράδειγµα, η συνεχής εργασία σε θερµοκρασίες άνω των 
32°C (90°F) ή οι υπερωρίες που παρατείνουν την εργάσιµη εβδοµάδα άνω 
του 25%, µπορεί να θεωρηθούν υπερβολικές αποκλίσεις. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις πρόνοια πρέπει να λαµβάνεται για τον κατάλληλο καθορισµό 
των TLVs. 

Ακαταχώρητες Ουσίες. Ο κατάλογος των TLVs, επ' ουδενί δεν αποτελεί 
έναν πλήρη κατάλογο όλων των επικίνδυνων ουσιών ή όλων των 
επικίνδυνων ουσιών που χρησιµοποιούνται στην βιοµηχανία. Για ένα µεγάλο 
αριθµό υλικών αναγνωρισµένης τοξικότητας, δεν υπάρχουν στοιχεία που θα 
µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για να καθοριστεί µία TLV. 

Ουσίες που δεν εµφανίζονται στον κατάλογο TLV δεν είναι δυνατόν να 
θεωρηθεί ότι είναι ακίνδυνες ή µη τοξικές. Όταν µη καταχωρηµένες ουσίες 
χρησιµοποιούνται στον εργασιακό χώρο, θα πρέπει να γίνεται ανασκόπηση 
της ιατρικής και επιστηµονικής βιβλιογραφίας για την αναγνώριση πιθανών 
επικινδύνων τοξικών επιδράσεων. Επίσης, είναι ενδεδειγµένο να διεξάγονται 
προκαταρκτικές µελέτες τοξικότητας. Σε κάθε περίπτωση, είναι απαραίτητο 
να είµαστε έτοιµοι για αρνητικές επιδράσεις στην υγεία των εργαζοµένων, η 
οποία µπορεί να σχετίζεται µε την χρήση νέων υλικών. Η Επιτροπή TLV 
ένθερµα παροτρύνει τους βιοµηχανικούς υγιεινολόγους και άλλους 
επαγγελµατίες στο χώρο της επαγγελµατικής υγιεινής να αναφέρουν στην 
Επιτροπή κάθε πληροφορία που δείχνει ότι θα πρέπει να καθορισθεί TLV. 
Τέτοια πληροφορία πρέπει να περιέχει συγκεντρώσεις έκθεσης και 
συσχετισµένα δεδοµένα µε επιδράσεις στην υγεία (αντίδραση στη δόση), 
που να υποστηρίζουν µία προτεινόµενη TLV. 

Ασυνήθη Ωράρια Εργασίας. Εφαρµογή των TLVs σε εργαζοµένους που 
δουλεύουν ωράρια εργασίας πολύ διαφορετικά από την συµβατική 8ωρη 
µέρα εργασίας, και την εβδοµάδα 40 ωρών, απαιτεί ειδική κρίση ώστε να 
δίνει, γι' αυτούς τους εργαζοµένους, προστασία ίση µε όση παρέχεται σε 
εργαζόµενους που δουλεύουν σε συµβατικές βάρδιες. 

Ως δοκιµαστική οδηγία, οι εξασκούµενοι υγιεινολόγοι αναφέρονται στο 
“Μοντέλο Brief και Scala”, το οποίο περιγράφεται και εξηγείται λεπτοµερώς 
από τον Patty(3). 

Το µοντέλο Brief και Scala µειώνει ανάλογα την TLV και για αυξηµένο 
χρόνο έκθεσης και για µειωµένο χρόνο ανάρρωσης (µη έκθεσης). Το µοντέλο 
γενικά έγινε µε σκοπό να εφαρµόζεται σε ωράρια εργασίας άνω των 8 
ωρών/µέρα ή 40 ωρών/εβδοµάδα. Το µοντέλο δεν πρέπει να 
χρησιµοποιείται για να δικαιολογεί πολύ υψηλές εκθέσεις ως “επιτρεπτές” 
όταν οι περίοδοι έκθεσης είναι σύντοµοι (π.χ. έκθεση 8 φορές την TLV-TWA 



ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ (TLVS
) ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΈΚΘΕΣΗΣ (BEIS) 

 18

για µία (1) ώρα και µηδενική έκθεση κατά το υπόλοιπο της βάρδιας). Με αυτό 
το σκεπτικό, οι γενικοί περιορισµοί των υπερβάσεων των TLVs και των 
STELs πρέπει να εφαρµόζονται ώστε να αποφεύγεται η ακατάλληλη χρήση 
του µοντέλου για πολύ µικρές περιόδους έκθεσης ή βάρδιες. 

Εφόσον οι τροποποιηµένες TLVs δεν διαθέτουν το όφελος της ιστορικής 
χρήσης και µακρόχρονης παρατήρησης, συνιστάται ιατρική παρακολούθηση 
κατά την αρχική χρήση των τροποποιηµένων TLVs. Επιπλέον, ο υγιεινολόγος 
θα πρέπει να αποφεύγει την περιττή έκθεση των εργαζοµένων ακόµα και αν το 
µοντέλο δείχνει ότι τέτοιες εκθέσεις είναι “επιτρεπτές” και δεν πρέπει να 
χρησιµοποιεί µοντέλα για να δικαιολογήσει εκθέσεις υψηλότερες των 
αναγκαίων. 

Το µοντέλο “Brief και Scala” είναι ευκολότερο να χρησιµοποιηθεί από 
µερικά από τα πιο περίπλοκα µοντέλα που βασίζονται σε φαρµακοκινητικές 
δράσεις. Όµως, οι υγιεινολόγοι που είναι απόλυτα εξοικειωµένοι µε αυτά τα 
µοντέλα, µπορεί να τα βρουν πιο κατάλληλα σε συγκεκριµένες περιπτώσεις. Η 
χρήση αυτών των µοντέλων συνήθως απαιτεί γνώση της βιολογικής ηµιζωής 
της κάθε ουσίας, και µερικά µοντέλα απαιτούν επιπλέον δεδοµένα. 

Σύντοµες εβδοµάδες εργασίας µπορεί να επιτρέψουν σε εργαζοµένους να 
έχουν δύο δουλειές ολικής απασχόλησης, πιθανόν µε παρόµοιες εκθέσεις, και 
µπορεί να καταλήξουν σε υπερβολική έκθεση ακόµη και αν καµία από τις 
δουλειές από µόνη της δεν συνεπάγεται υπερβολική έκθεση. Οι υγιεινολόγοι 
θα πρέπει να µπορούν να αντιµετωπίζουν κάθε στιγµή παρόµοιες 
καταστάσεις. 

Μετατροπή των TLVs από ppm σε mg/m3. Οι TLVs για αέρια και ατµούς 
συνήθως καθορίζονται σε µέρη ανά εκατοµµύριο της ουσίας στον αέρα κατ' 
όγκον (ppm). Για ευκολία του χρήστη, αυτές οι TLVs καταχωρούνται εδώ σε 
µονάδες χιλιογραµµαρίων ουσίας ανά κυβικό µέτρο αέρα (mg/m3), όπου 
24.45 ο µοριακός όγκος σε λίτρα, δίνοντας την εξίσωση µετατροπής: 

(TLV σε ppm) (µοριακό βάρος της ουσίας σε γραµµάρια) 
TLV σε mg/m3 = 

24.45 

Αντίστοιχα, η εξίσωση µετατροπής TLV από mg/m3 σε ppm είναι: 

(TLV σε mg/m3) (24.45) 
TLV σε ppm = 

(µοριακό βάρος της ουσίας σε γραµµάρια) 
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Οι ευρισκόµενες τιµές στρογγυλοποιούνται σε δύο σηµαντικά ψηφία κάτω 
από 100 και σε τρία σηµαντικά ψηφία πάνω από 100. Τούτο δεν γίνεται για να 
δοθεί στην µετατραπείσα τιµή µεγαλύτερη ακρίβεια από ότι στην αρχική TLV, 
αλλά για να αποφευχθεί η σηµαντική αύξηση ή µείωση της TLV από απλή 
µετατροπή µονάδων. 

Η παραπάνω εξίσωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την µετατροπή των 
TLVs σε οποιονδήποτε βαθµό ακριβείας χρειάζεται. Οι TLVs που εκφράζονται 
σε ppm δεν επηρεάζονται από την θερµοκρασία ή τη βαροµετρική πίεση. Κατά 
την µετατροπή σε µονάδες mg/m3, χρειάζεται να γίνει αναπροσαρµογή όσον 
αφορά την θερµοκρασία και την πίεση. Όταν µετατρέπονται τιµές που 
εκφράζονται ως στοιχείο (π.χ. όπως ο σίδηρος Fe, το νικέλιο Νί), πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί η µοριακή τιµή του στοιχείου και όχι αυτή της όλης ενώσεως. 

Όταν γίνονται µετατροπές σε ουσίες µε µεταβλητά µοριακά βάρη, τα 
κατάλληλα µοριακά βάρη θα πρέπει να υπολογίζονται ή να υποτίθενται (βλέπε 
την Τεκµηρίωση TLV). 

Βιολογικής προελεύσεως αεροµεταφερόµενοι ρύποι. Η Επιτροπή Βιο-
αεροζόλ του ACGIH έχει αναπτύξει οδηγίες για τον προσδιορισµό βιολογικών 
πηγών ρύπων του αέρα σε εσωτερικούς χώρους. (Οδηγίες για την Αξιολόγηση 
Βιοαεροζόλ σε Περιβάλλον Εσωτερικού Χώρου, ACGIH, 1989). Οι Οδηγίες 
βασίζονται στην ιατρική αξιολόγηση των συµπτωµάτων, στην εκτίµηση της 
απόδοσης του κτιρίου και στην επαγγελµατική κρίση. Για λόγους που 
αναπτύσσονται παρακάτω, δεν υπάρχουν αριθµητικές οδηγίες ή TLVs που να 
επιτρέπουν έτοιµη ερµηνεία των δεδοµένων στα Βιοαεροζόλ και 
δειγµατοληψία ρουτίνας για Βιοαεροζόλ δεν συνιστάται. Εάν η δειγµατοληψία 
είναι απαραίτητη (π.χ. για να τεκµηριώσει την συµµετοχή αναγνωρισµένων 
πηγών), τυπικά πρωτόκολλα προτείνονται στις Οδηγίες. 

Οι βιολογικής προελεύσεως αεροµεταφερόµενοι ρύποι περιλαµβάνουν 
βιοαεροζόλ (αεροµεταφερόµενα σωµατίδια που απαρτίζονται ή παράγονται 
από ζωντανούς οργανισµούς) και πτητικές οργανικές ενώσεις που ελευ-
θερώνονται από ζωντανούς οργανισµούς. Τα Βιοαεροζόλ περιλαµβάνουν µι-
κροοργανισµούς (καλλιεργήσιµους, µη καλλιεργήσιµους και νεκρούς µικρο-
οργανισµούς) και τεµαχίδια τους, τοξίνες και σωµατιδιακά υπολείµµατα από 
όλες τις ποικιλίες ζώντων όντων. Βιολογικής προελεύσεως αεροµεταφερόµενα 
σωµατιδιακά ρυπογόνα µίγµατα εµφανίζονται παντού στην φύση και µπορεί 
να τροποποιούνται από ανθρώπινες δραστηριότητες. Όλοι οι άνθρωποι εκ-
τίθενται κατ' επανάληψη, µέρα µε τη µέρα, σε µία ευρεία ποικιλία τέτοιων 
ρύπων. Επί του παρόντος, TLVs βασισµένες στην βαρύτητα υπάρχουν για 
µερικές σκόνες ξύλου, που είναι βασικά βιολογικής προελεύσεως, και για την 
σκόνη βάµβακος, που είναι τουλάχιστον µερικά βιολογική. ∆εν υπάρχουν  
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TLVs για συγκεντρώσεις ολικά καλλιεργησίµων ή καταµετρησίµων 
οργανισµών και σωµατίων (π.χ. “βακτήρια” ή “µύκητες”), ειδικά καλλι-
εργησίµων ή καταµετρησίµων οργανισµών και σωµατίων (π.χ. Aspergillus 
fumigatus), λοιµωδών παραγόντων (π.χ. Legionella pneumophila) ή 
βιολογικών πηγών ρύπων που προσδιορίζονται αναλυτικά (π.χ. ενδοτοξίνη ή 
πτητικές οργανικές ενώσεις). 

Α. Μία γενική TLV για την συγκέντρωση καλλιεργησίµων (π.χ. ολικών 
βακτηρίων και/ή µυκήτων) ή καταµετρησίµων βιοαεροζόλ (π.χ. ολικής γύρης, 
σπόρων µυκήτων και βακτηρίων) δεν είναι δυνατόν να υποστηριχθεί 
επιστηµονικά διότι: 

1. Οι καλλιεργήσιµοι οργανισµοί ή καταµετρήσιµα σπόρια δεν αποτελούν 
µία οντότητα, π.χ. τα βιοαεροζόλ είναι πολύπλοκα µίγµατα διαφόρων ειδών 
σωµατιδίων. 

2. Οι ανθρώπινες αντιδράσεις στα βιοαεροζόλ κυµαίνονται από αβλαβή 
αποτελέσµατα µέχρι σοβαρές ασθένειες και εξαρτώνται από τον ιδιαίτερο 
παράγοντα και συντελεστές ευαισθησίας του ατόµου. 

3. Οι µετρηµένες συγκεντρώσεις καλλιεργησίµων και καταµετρησίµων 
βιοαεροζόλ εξαρτώνται από την µέθοδο δειγµατοληψίας και ανάλυσης. ∆εν 
είναι δυνατόν να συγκεντρωθούν και να αξιολογηθούν όλα τα συστατικά των 
Βιοαεροζόλ χρησιµοποιώντας µία απλή µέθοδο δειγµατοληψίας. 

Β. Ειδικές TLVs για κάθε καλλιεργήσιµο ή καταµετρήσιµο βιοαεροζόλ, που 
να καθιερώθηκαν για να προστατεύσουν από ερεθιστικές, τοξικές ή αλλεργικές 
αντιδράσεις δεν έχουν καθιερωθεί. Προς τον παρόν, οι πληροφορίες που 
σχετίζουν καλλιεργήσιµες ή καταµετρήσιµες συγκεντρώσεις βιοαεροζόλ µε 
ερεθιστικές, τοξικές ή αλλεργικές αντιδράσεις συνίστανται κυρίως σε αναφορές 
περιπτώσεων που περιέχουν µόνον ποιοτικά δεδοµένα έκθεσης. Τα 
επιδηµιολογικά δεδοµένα που υπάρχουν είναι ανεπαρκή για να περιγράψουν 
τις σχέσεις έκθεσης-αντίδρασης. Οι λόγοι απουσίας καλών επιδηµιολογικών 
δεδοµένων στις σχέσεις έκθεσης-αντίδρασης είναι: 

1. Τα περισσότερα δεδοµένα συγκεντρώσεων σε ορισµένα Βιοαεροζόλ 
προέρχονται από µετρήσεις δεικτών παρά από µετρήσεις πραγµατικών 
δραστικών παραγόντων. Ως παράδειγµα, καλλιεργήσιµοι µύκητες 
χρησιµοποιούνται για να αντιπροσωπεύσουν έκθεση σε αλλεργιογόνα. 

Επιπλέον, οι περισσότερες µετρήσεις προέρχονται είτε από δοχεία είτε από 
δείγµατα αέρα περιβάλλοντος. Όλες αυτές οι προσεγγίσεις είναι απίθανο να 
αναπαραγάγουν µε ακρίβεια την ανθρώπινη έκθεση σε πραγµατικούς 
δραστικούς παράγοντες. 
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2. Τα συστατικά και οι συγκεντρώσεις των Βιοαεροζόλ ποικίλλουν ευρέως. 
Τα πιο συνήθη χρησιµοποιούµενα όργανα δειγµατοληψίας αέρα 
συγκεντρώνουν µόνο δείγµατα που “συλλαµβάνονται” κατά τη διάρκεια µικρών 
χρονικών περιόδων και αυτά τα µοναδικά δείγµατα δεν µπορούν να 
αντιπροσωπεύουν την ανθρώπινη έκθεση. ∆είγµατα “σύλληψης” σύντοµης 
διάρκειας µπορεί να περιέχουν ένα ποσό από ένα συγκεκριµένο αεροζόλ, το 
οποίο είναι τάξης µεγέθους µεγαλύτερο ή µικρότερο από την µέση 
περιβαλλοντολογική συγκέντρωση. Μερικοί οργανισµοί ελευθερώνουν 
αεροζόλ σαν “πακέτα συγκέντρωσης” και µπορούν να ανιχνευθούν µόνο 
σπάνια χρησιµοποιώντας τα δείγµατα “σύλληψης”. Όµως, τέτοια περιστασιακά 
βιοαεροζόλ µπορούν να προκαλέσουν σηµαντικές επιδράσεις στην υγεία. 

Γ. ∆εδοµένα δόσης — αντίδρασης διατίθενται για µερικά λοιµώδη 
βιοαεροζόλ. Προς το παρόν, τα πρωτόκολλα δειγµατοληψίας αερίων για 
λοιµώδεις παράγοντες είναι περιορισµένα και κατάλληλα µόνο για ερευνητικές 
προσπάθειες. Παραδοσιακές µέθοδοι δηµόσιας υγείας, συµπεριλαµβανοµένης 
της ανοσοποίησης, της εύρεσης ενεργού περιστατικού και της ιατρικής 
θεραπείας, παραµένουν οι βασικοί τρόποι άµυνας κατά των λοιµωδών 
βιοαεροζόλ. Ορισµένες δηµόσιες και ιατρικές εγκαταστάσεις µε υψηλό κίνδυνο 
µετάδοσης λοιµώδους νοσήµατος (π.χ. φυµατίωση) πρέπει να λαµβάνουν 
µέτρα ελέγχου έκθεσης, ώστε να µειώνονται οι αεροµεταφερόµενες 
συγκεντρώσεις ιών και ευκαιριακών παθογόνων. 

∆. Οι αναλυτικά προσδιοριζόµενοι, βιολογικής προελεύσεως ρύποι είναι 
ουσίες που παράγονται από ζωντανά όντα οι οποίες µπορούν να 
προσδιορισθούν είτε µε χηµικά ανοσοποιητικά ή βιολογικά µέσα και περιέχουν 
ενδοτοξίνη, µυκοτοξίνες, αλλεργιογόνα και πτητικές οργανικές ενώσεις. Οι 
µέχρι στιγµής αποδείξεις δεν τεκµηριώνουν TLV για καµία από τις ουσίες που 
µπορούν να προσδιορισθούν. Αναλυτικές µέθοδοι για ορισµένα κοινά 
αεροαλλεργιογόνα και ενδοτοξίνη συνεχώς βελτιώνονται. Επίσης, καινοτοµικές 
µοριακές τεχνικές προσφέρουν προσδιορισµούς της συγκέντρωσης ειδικών 
οργανισµών που µέχρι τώρα ανιχνεύονται µόνο µε καλλιέργεια ή µέτρηση. 
Σχέσεις δόσης — αντίδρασης για έναν αριθµό µερικά προσδιοριζόµενων 
βιοαεροσόλ έχουν παρατηρηθεί σε πειραµατικές µελέτες και περιπτωσιακά σε 
επιδηµιολογικές µελέτες. Η επικύρωση αυτών των αναλυτικών 
προσδιορισµών σε αυτόν τον τοµέα επίσης βρίσκεται στο στάδιο της 
ανάπτυξης. 

Η Επιτροπή Βιοαεροζόλ του ACGIH ζητά ενεργά πληροφορίες, σχόλια και 
ειδικότερα δεδοµένα που θα βοηθήσουν στην αξιολόγηση του ρόλου των 
αεροζόλ στο περιβάλλον. 
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ΥΙΟΘΕΤΗΜΕΝΕΣ ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ 
 

  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Αδιπικό Οξύ [124-04-9] (1993) - 5 - - 
 Αδιπονιτρίλιο [111-69-3]- ∆έρµα (1994) 2 8.8 - - 
* Αζίδιο του Νατρίου [26628-22-8] (1996)   
 ως Αζίδιο του Νατρίου - - - C 0.29,Α4 
 ως ατµοί Υδραζωικού οξέος - - C 0.11,A4 - 
 Άζωτο [7727-37-9] (1989) -(c) - - 
 Αιθαναιθιόλη, βλέπε Αιθυλ-µερκαπτάνη   
 Αιθάνιο [74-84-0] (1981) -(c) - - - 
 Αιθανολαµίνη [141 -43-5] (1978) 3 7.5 6 15 
* Αιθανόλη [64-17-5] (1996) 1000,Α4 1880,Α4 - - 
⌧� 2-Αιθοξυαιθανόλη (EGEE) [110-80-5]-   

 ∆έρµα (1984) 5 18 - - 
 Αιθυλαιθέρας [60-29-7] (1976) 400 1210 500 1520 
 Αιθυλαµίνη [75-04-7]- ∆έρµα (1994) 5 9.2 15 27.6 
 Αιθυλ αµυλ κετόνη [541-85-5] (1977) 25 131 - - 

*�~ Αιθυλενιµίνη [151-56-4)- ∆έρµα (1996) 0.5,Α3 0.88,Α3 - - 
* Αιθυλένιο [74-85-1](1996) Α4(c) - - - 
 Αιθυλενογλυκόλη [107-21-1], αεροζόλ (1995) - - - C 100,A4 

*�~ Αιθυλενοδιβρωµίδιο [106-93-4]- ∆έρµα (1996) A3 A3 - - 
*�~ Αιθυλενοδιχλωρίδιο [107-06-2] (1996) 10, Α4 40, Α4 - - 
* Αιθυλενοδιαµίνη [107-15-3]- ∆έρµα (1996) 10,Α4 25,Α4 - - 
�~ Αιθυλενοξείδιο (Οξείδιο του Αιθυλενίου)[75-21-8] (1984) 1,Α2 1.8,Α2 - - 
* Αιθυλενοχλωροϋδρίνη[107-07-3]- ∆έρµα (1996) - - C 1,A4 C3.3,A4 
 Αιθυλιδενονορβορνένιο [16219-75-3](1977 - - C5 C 25 
 Αιθυλιδενοχλωρίδιο, βλέπε 1,1-∆ιχλωροαιθάνιο   
 Αιθυλική αλκοόλη, βλέπε Αιθανόλη   
 Ν-Αιθυλµορφολίνη [100-74-3]- ∆έρµα (1986) 5 24 - - 
⌧ Αιθυλοβενζόλιο [100-41-4](1976) 100 434 125 543 
 Αιθυλοβουτυλοκετόνη [106-35-4] (1987) 50 234 - - 
* Αιθυλοβρωµίδιο [74-96-4]- ∆έρµα (1996) 5,Α3 22,Α3 - - 
� Αιθυλοµερκαπτάνη [75-08-1] (1986) 0.5 1.3 - - 
 Αιθυλοχλωρίδιο [75-00-3]- ∆έρµα (1995) 100,A3 264,Α3 - - 
�~ Ακεταλδεΰδη [75-07-0] (1993) - - C 25,A3 C45,A3 

‡ ‡⌧� Ακετόνη [67-64-1] (1982)  (750) (1780) (1000) (2380) 
*� Ακετονιτρίλιο [75-05-8] (1996) 40,Α4 67,Α4 60,Α4 101,Α4 
 Ακετοφαινόνη [98-86-2] (1993) 10 49 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Ακετυλένιο (74-86-2] (1981) -(C)   
 Ακετυλοσαλικυλικό οξύ (Ασπιρίνη) [50-78-2] (1980) - 5 - - 

*� Ακρολεΐνη |107-02-8] (1976) 0.1 0.23 0.3 0.69 
*~ Ακρυλαµίδιο [79-06-1]- ∆έρµα (1996) - 0.03, Α3 - - 
* Ακρυλικό οξύ[79-10-7]- ∆έρµα (1996) 2,Α4 5.9.Α4 - - 
�~ Ακρυλικός αιθυλεστέρας [140-88-5] (1990) 5,Α2 20,Α2 15,A2 61.A2 
* n-Ακρυλικός βουτυλεστέρας [141-32-2] (1996) 10,Α4 52,Α4 - - 
‡ Ακρυλικός µεθυλεστέρας [96-33-3]- ∆έρµα (1977) (10) (35) - - 
 Ακρυλικός 2-υδροξυπροπυλικός εστέρας [999-61 ·1] -   
 ∆έρµα (1980) 0.5 2.8 - - 
�~ Ακρυλονιτρίλιο [107-13-1]- ∆έρµα (1984) 2,Α2 4.3,Α2 - - 
*~ Αλδρίνη [309-00-2]- ∆έρµα (1996) - 0.25, Α3 - - 
 Αλλυλική αλκοόλη [107·18-6]- ∆έρµα (1976) 2 4.8 4 9.5 
~ Αλλυλ-γλυκιδυλ-αιθέρας (AGE) [106-92-3] (1976) 5 23 10 47 
 Αλλυλ-προπυλικό δισουλφίδιο [2179-59-1] (1976) 2 12 3 18 

*~ Αλλυλ-χλωρίδιο [107-05-1] (1996) 1, Α3 3,Α3 2,A3 6,A3 
*� Αλοθάνιο [151-67-7] (1996) 50, Α4 404,Α4 - - 
 α-Αλουµίνα, βλέπε οξείδιο του Αλουµινίου   
 Αλουµίνιο [7429-90-5]   
 Μεταλλική σκόνη (1986) - 10 - - 
 Πυροτεχνικές Σκόνες, ως ΑΙ (1979) - 5 - - 
 Ατµοί συγκόλλησης, ως ΑΙ (1979) - 5 - - 
 ∆ιαλυτά άλατα, ως ΑΙ (1979) - 2 - - 
 Αλκύλια (NOC(d)), ως ΑΙ (1979) - 2 - - 

‡�~ Αµίαντος(f)   
 τ�Αµοσίτης [12172-73-5] (1980) (0.5 ίνα/cc,A1)   
 τ�Χρυσολίτης (12001-29-5] (1980) (2 ίνες/cc, Α1)   
 τ�Κροκιδολίτης [12001-28-4](1980) (0.2 ίνα/cc,A1)   
 τ�Άλλες µορφές (1980) (2 ίνες/cc, Α1)   
 2-Αµινοαιθανόλη, βλέπε Αιθανολαµίνη   
~ 4-Αµινοδιφαινύλιο [92-67-1]- ∆έρµα (1972) - Α1 - - 
 2-Αµινοπυριδίνη [504-29-0] (1986) 0.5 1.9 - - 
 3-Αµινο-1,2,4-τριαζόλη, βλέπε Αµιτρόλη   

*~ Αµιτρόλη [61-82-5] (1996) 0.2, Α3 - - 
 Αµµωνία [7664-41-7] (1976) 25 17 35 24 
 Αµοσίτης, βλέπε Αµίαντος   
* Άµυλο [9005-25-8] (1996) - 10,Α4 - - 
‡ Άνθρακας, Σκόνη (1987) - (2,(9,j)) - - 
 Ανθρακικό ασβέστιο [1317-65-3] (1986) - 10(e) - - 
* Ανθρακοπυρίτιο [409-21-2] (1996) - 10,(e)A4 - - 
* Ανθρακοφουράνιο [1563-66-2] (1996) - 0.1, Α4 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
*⌧~ Ανιλίνη [62-53-3] και οµόλογα- ∆έρµα (1996) 2,Α3 7.6.Α3 - - 

*~ ο-Ανισιδίνη [90-04-0]- ∆έρµα (1996) 0.1, A3 0.5,Α3 - - 
*~ p-Ανισιδίνη [104-94-9]- ∆έρµα (1996) 0.1 ,Α4 0.5,Α4 - - 
 Αντιµόνιο [7440-36-0] και ενώσεις,   
 ως Sb(1980) - 0.5 - - 
* ANTU [86-88-4] (1996) - 0.3,Α4 - - 
 Αποστάγµατα πετρελαίου, βλέπε Βενζίνη, ∆ιαλύτης Stoddart, VM&P Νάφθα   
 Αργόν [7440-37-1](1981) (c) - - - 
 Άργυρος [7440-22-4]   
� Μέταλλο (1981) - 0.1 - - 
 ∆ιαλυτές ενώσεις, ως Ag (1981) - 0.01 - - 
�~ Αρσενικός µόλυβδος [7784-40-9],   
 ως Ρb3 (ΑsO4)2 (1985) - 0.15 - - 

⌧�~ Αρσενικό, στοιχείο [7440-38-2] και ανόργανες   
 ενώσεις (πλην Αρσίνης), ως As (1993) 0.01,Α1 - - 
�~ Αρσίνη [7784-42-1] (1977) 0.05 0.16 - - 
 Ασβεστοκυάνιο (Κυανιούχο ασβέστιο) [592-01-8]- ∆έρµα (1994) - - C5 
 Ασβεστόλιθος, βλέπε Ανθρακικό ασβέστιο   

*~ Άσφαλτος (πετρέλαιο) σε ατµούς   
 [8052-42-4](1996) 5,Α4 - - 
 Αταξινόµητα Σωµατίδια (PNOC)   
 Εισπνεόµενα σωµατίδια (1989) - 10(e) - - 
 Αναπνεύσιµα σωµατίδια (1995) - 3(e) - - 
* Ατραζίνη [1912-24-9] (1983) - 5,Α4 - - 
 Άφνιο [7440-58-6] (1986) 0.5 - - 
 n-Βαλεραλδεΰδη [110-62-3] (1978) 50 176 - - 
* Βάριον [7440-39-3] και διαλυτές ενώσεις,   
 ως Ba (1996) - 0.5,Α4 - - 
~ Βενζ[α]ανθακένιο [56-55-3] (1993) Α2 Α2 - - 
~ Βενζιδίνη [92-87-51- ∆έρµα (1982) - Α1 - - 

*�~ Βενζίνη [8006-61-9) (1996) 300,Α3 890,Α3 500,Α3 1480,Α3 
 p -Βενζοκινόνη, βλέπε Κινόνη   

‡⌧�~ Βενζόλιο [71-43-2] (1987) (10,Α2) (32,Α2) - - 
~ Βενζο[α]πυρένιο [50-32-8] (1976) - Α2 - - 
~ Βενζο[β]φθοροανθένιο[205-99-2] (1992) - Α2 - - 
* Βενοµύλιο [17804-35-2] (1996) 0.84,Α4 10,Α4 - - 

‡�~ Βηρύλλιο [7440-41-7] και ενώσεις,    
 ως Be (1979) - 0.002,(Α2) (-) (-) 

*�~ Βινυλιδενοχλωρίδιο [75-35-4] (1996) 5,Α3 20,Α3 20,Α3 79,Α3 
 Βινυλοβενζόλιο, βλέπε Στυρόλιο   
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
�~ Βινυλοβρωµίδιο [593-60-2) (1980) 5,Α2 22,Α2 - - 
 Βινυλοκυανίδιο, βλέπε Ακρυλονιτρίλιο     
* 4-Βινυλοκυκλοεξένιο [100-40-3]- ∆έρµα (1996) 0.1, A3 0.44,Α3 - - 
* Βινυλοτολουόλιο [25013-15-4] (1996) 50,Α4 242,Α4 100,Α4 483,Α4 
�~ Βινυλοχλωρίδιο [75-01-4] (1980) 5,Α1 13,Α1 - - 
*� VM & Ρ Νάφθα [8032-32-4] (1996) 300,Α3 1370,Α3 - - 
 Βολφράµιο [7440-33-7], ως W     
 Αδιάλυτες ενώσεις (1976) - 5 - 10 
 ∆ιαλυτές ενώσεις (1976) - 1 - 3 
 Βορικά άλατα, τέτρα, άλατα νατρίου [1303-96-4]     
 Άνυδρα (1977) - 1 - - 
 ∆εκαϋδρικά(1977) - 5 - - 
 Πενταϋδρικά (1977) - 1 - - 
 Βουταναιθιόλη, βλέπε Βουτυλοµερκαπτάνη     
�~ 1,3-Βουταδιένιο [106-99-0] (1994) 2,Α2 4.4,Α2 - - 
 Βουτάνιο [106-97-8] (1981) 800 1900 - - 
‡ n-Βουτανόλη [71-36-3]-( ∆έρµα) (1977)  - (C 50) (C 152) 
 sec-Βουτανόλη [78-92-2] (1990) 100 303 - - 
 tert-Βουτανόλη [7565-0] (1995) 100,Α4 303,Α4 - - 
 2-Βουτανόνη, βλέπε Μεθυλ-αιθυλ-κετόνη(ΜΕΚ)     
� 2-Βουτοξυαιθανόλη (EGBE) [111-76-2]- ∆έρµα (1987) 25 121 - - 
 n-Βουτυλαµίνη [109-73-9]· ∆έρµα (1976) - - C5 C15 
 n-Βουτυλ-γαλακτικός εστέρας [138-22-7] (1977) 5 30 - - 
� n-Βουτυλ-γλυκιδυλ-αιθέρας (BGE) [2426-08-6] (1981) 25 133 - - 
~ Βουτυλοµερκαπτάνη [109-79-5] (1977) 0.5 1.8 - - 
 p-tert-Βουτυλοτολουόλιο [98-51-1] (1993) 1 6.1 - - 
 o-sec-Βουτυλοφαινόλη [89-72-5]- ∆έρµα (1980) 5 31 - - 
* Βρωµασίλη [314-40-9] (1996) - 10,Α3 - - 
 Βρώµιο [7726-95-6] (1994) 0.1 0.66 0.2 1.3 
 Βρωµοχλωροµεθάνιο, βλέπε Χλωροβρωµοµεθάνιο     
* Βρωµοφόρµιο [75-25-2]- ∆έρµα ρ 996) 0.5,Α3 5.2, Α3   
 Γη διατοµών, βλέπε Πυρίτης-άµορφος     
‡ Γλουταραλδεΰδη [111 -30-8] (1979) - - (C 0.2) (C 0.82) 
 Γλυκερίνη, Εναιώρηµα [56-81-5] (1981) - 10(i) - - 
* Γλυκιδόλη [556-52-5] (1996) 2,Α3 6.1,A3 - - 
 Γλυκολ-µεθυλαιθέρας του διπροπυλενίου     
 Γλυκολ µονοαιθυλαιθέρας, βλέπε 2-Εθοξυαιθανόλη     
 Γλυκολ-µονοµεθυλ-προπυλεναιθέρας [107-98-2] (1976) 100 369 150 553 
 Γουορφαρίνη [81-81-2] (1987) - 0.1 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Γραφίτης (σε όλες τις µορφές εκτός ινών γραφίτη)     
 [7782-42-5](1991)  - 2(i)  
 Γύψος, βλέπε Θειικό Ασβέστιο    
* 2,4-D[94-75-7](1996) - 10,Α4 - - 

*�~ DDT (∆ιχλωροδιφαινυλτριχλωροαιθάνιο) [50-29-3] (1996) - 1,Α3 - - 
 ∆εκαβοράνιο [17702-41-9]- ∆έρµα (1976) 0.05 0.25 0.15 0.75 
⌧ ∆ήµητον [8065-48-3]- ∆έρµα (1986) 0.01 0.11 - - 
*⌧ ∆ιάζινον [333-41-5]- ∆έρµα (1996) - 0.1, Α4 - - 
*~ ∆ιαζωµεθάνιο [334-88-3] (1996) 0.2,Α2 0.34,Α2 - - 
 ∆ιαιθανολαµίνη [111-42-2]- ∆έρµα (1994) 0.46 2 - - 
 ∆ιαιθυλαιθέρας, βλέπε Αιθυλαιθέρας     
 ∆ιαιθυλαµίνη [109-89-7]- ∆έρµα (1994) 5,Α4 15,Α4 15,Α4 45,Α4 
 2-∆ιαιθυλαµινοαιθανόλη [100-37-8]- ∆έρµα (1994) 2 9.6 - - 
 ∆ιαιθυλενική τριαµίνη [111 -40-0]- ∆έρµα (1977) 1 4.2 - - 
 ∆ιαιθυλοκετόνη [96-22-0] (1981) 200 705 - - 
 ∆ιακετονική αλκοόλη [123-42-2] (1987) 50 238 - - 
 1,2-∆ιαµινοαιθάνιο, βλέπε Αιθυλενοδιαµίνη     
* ∆ιαλύτης του Stoddard [8052-41-3] (1987) 100 525 - - 
 ∆ιβινυλβενζόλιο [1321 -74-0] (1980) 10 53 - - 
 ∆ιβοράνιο [19287-45-7] (1977) 0.1 0.11 - - 

*~ ∆ιβρωµιούχο αιθυλένιο [106-93-4]- ∆έρµα (1996) A3 A3 - - 
 1,2-∆ιβρωµοαιθάνιο, βλέπε ∆ιβρωµιούχο αιθυλένιο     
 2-Ν-∆ιβουτυλαµινοαιθανόλη [102-81-8]- ∆έρµα (1994) 0.5 3.5 - - 
* 2,6-∆ι-tert-βουτυλ-p-κρεζόλη[128-37-ο](1996)  10,Α4 - - 

*~ ∆ιγλυκιδυλαιθέρας (DGE) [2238-07-5] (1996) 0.1,Α4 0.53,Α4 - - 
*~ ∆ιελδρίνη [60-57-1]- ∆έρµα (1996) - 0.25,Α4 - - 
⌧* ∆ιθειάνθρακας [75-15-0]- ∆έρµα (1960) 10 31 - - 
* ∆ιθειώδες νάτριο [7631-90-5] (1996) - 5,Α4 - - 
 ∆ιισοβουτυλοκετόνη [2238-07-5] (1996) 25 145 - - 
 ∆ιισοκυανική ισοφορόνη [4098-71-9] (1988) 0.005 0.045 - - 
 ∆ιισοκυανικό διφαινυλµεθάνιο, βλέπε Ισοκυανικός µεθυλενοδιφαινυλεστέρας  
 ∆ιισοκυανικό εξαµεθυλένιο [822-06-0] (1988) 0.005 0.034 - - 

*�~ 2,4-∆ιισοκυανικό τολουόλιο - (TDI) [584-84-9] (1996) 0.005,Α4 0.036,Α4 0.02,Α4 0.14,Α4 
 ∆ιισοπροπυλαµίνη [108-18-9]- ∆έρµα (1977) 5 21 - - 
* ∆ικουάτ [2764-72-9]- ∆έρµα (1996) - 0.5,(i)Α4 - - 
  - 0.1,(j)Α4 - - 
* ∆ικρότοφος [141-66-2]- ∆έρµα (1996) - 0.25,Α4 - - 
 ∆ικυκλοπενταδιένιο [77-73-6] (1977) 5 27 - - 
 ∆ικυκλοπενταδιενυλιούχος σίδηρος [102-54-5](1986) - 10 - - 
 ∆ιµεθοξυµεθάνιο, βλέπε Μεθυλάλη     
* ∆ιµεθυλαιθοξυσιλάνιο [14857-34-2] (1996) 0.5 2.1 1.5 6.4 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
*⌧ Ν,Ν - ∆ιµεθυλακεταµίδιο [127-19-5]- ∆έρµα (1996) 10, Α4 36,Α4 - - 
* ∆ιµεθυλαµίνη [124-40-3] (1996) 5,Α4 9.2,Α4 15,Α4 27.6,Α4 
 ∆ιµεθυλαµινοβενζόλιο, βλέπε Ξυλιδένιο   

*⌧ ∆ιµεθυλανιλίνη [121-69-7]   
 (Ν,Ν - ∆ιµεθυλανιλίνη)- ∆έρµα (1996) 5,Α4 25,Α4 10,Α4 50,Α4 
 ∆ιµεθυλβενζόλιο, βλέπε Ξυλόλιο   
~ ∆ιµεθυλκαρβαµοϋλχλωρίδιο [79-44-7] (1978) Α2 Α2 - - 
 2,6-∆ιµεθυλ-4-επτανόνη, βλέπε ∆ιϊσοβουτυλική κετόνη   
 ∆ιµεθυλνιτροζοαµίνη, βλέπε Ν - Νιτροζοδιµεθυλαµίνη   
�~ 1,1-∆ιµεθυλυδραζίνη [57-14-7]-   
 ∆έρµα (1995) 0.01, A3 0.025,Α3 - - 

*⌧ ∆ιµεθυλφορµαµίδιο [68-12-2]- ∆έρµα (1986) 10,Α4 30,Α4 - - 
* ∆ινιτολµίδιο [148-01-61 (1996) - 5,Α4 - - 
 ∆ινιτρική αιθυλενογλυκόλη [628-96-6]-   
 ∆έρµα (1985) 0.05 0.31 - - 
⌧ ∆ινιτρική προπυλενογλυκόλη [6423-43-4]-   
 ∆έρµα (1985) 0.05 0.34 - - 
⌧ ∆ινιτροβενζόλιο [528-29-0;, 99-65-0; 100-25-4]   
 (όλα τα ισοµερή)- ∆έρµα (1986) 0.15 1.0 - - 
 ∆ινιτρο-ο-κρεζόλη [534-52-1]- ∆έρµα (1986) - 0.2 - - 
 3,5-∆ινιτρο-ο-τολουαµίδιο, βλέπε ∆ινιτολµίδιο   

‡⌧~ ∆ινιτροτολουόλιο [25321-14-6]- ∆έρµα (1992) - (0.15,Α2) - - 
 ∆ιπροπυλενο- γλυκόλης µεθυλαιθέρας   
 [34590-94-8]-∆έρµα (1976) 100 606 150 909 

*⌧ ∆ιοξάθειον [78-34-2]- ∆έρµα (1996) - 0.2,Α4 - - 
‡�~ ∆ιοξάνιο [123-91-1]- ∆έρµα (1986) (25) (90) - - 
*� ∆ιοξείδιο του αζώτου [10102-44-0] (1996) 3,Α4 5.6,Α4 5,Α4 9.4,Α4 
 ∆ιοξείδιο του άνθρακα [124-38-9] (1986) 5000 9000 30,000 54,000 

*~ ∆ιοξείδιο του βινυλοκυκλοεξενίου [106-87-6]- ∆έρµα (1996) 0.1, A3 0.57,Α3  - 
* ∆ιοξείδιο του θείου [7446-09-5] (1996) 2,Α4 5.2,Α4 5,Α4 13,Α4 

*�~ ∆ιοξείδιο του Τιτανίου [13463-67-7] (1996) - 10,Α4 - - 
 ∆ιοξείδιο του Χλωρίου [10049-04-4] (1976) 0.1 0.28 0.3 0.83 
* ∆ίουρον [330-54-1](1996) - 10,Α4 - - 
 ∆ιπροπυλική κετόνη [123-19-3] (1981) 50 233 - - 
* ∆ισουλφιράµ [97-77-8] (1996) - 2,Α4 - - 
 ∆ισούλφοτον [298-04-4]- ∆έρµα (1986) - 0.1 - - 
 ∆ιϋδροξυβενζόλιο, βλέπε Υδροκινόνη   
 ∆ιϋδροχλωριούχος πιπεραζίνη [142-64-3] (1982) - 5 - - 
* ∆ιφαινυλαµίνη [122-39-4] (1996) - 10,Α4 - - 
 ∆ιφαινύλιο [92-52-4] (1987) 0.2 1.3 - - 
 ∆ιφθοριούχο Οξυγόνο [7783-41-7] (1986) - - C 0.05 C 0.11 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
*⌧ ∆ίχλωρβος [62-73-7]- ∆έρµα (1996) 0.1, Α4 0.90,Α4 - - 
*�~ ∆ιχλωριούχο αιθυλένιο [107-06-2] (1996) 10,Α4 40,Α4 - - 

 ∆ιχλωριούχο Ακετυλένιο, βλέπε 1 ,2-∆ιχλωροαιθυλένιο     
 ∆iχλωρioύχο προπυλένιο [78-87-5] (1996) 75, Α4 347, Α4 110,Α4 508, Α4 
* 1,1 -∆ιχλωροαiθάνιο [75-34-3] (1996) 100,Α4 405,Α4 - - 
 1,2-∆ιχλωροαιθάνιο, βλέπε Αιθυλενοδιχλωρίδιο     

*~ ∆ιχλωροαιθυλαιθέρας [111-44-4]- ∆έρµα (1996) 5,Α4 29,Α4 10,Α4 58,Α4 
 1,1-∆ιχλωροαιθυλένιο, βλέπε Βινυλιδενοχλωρίδιο     
 1,2-∆ιχλωροαιθυλένιο [540-59-0] (1987) 200 793 - - 
~ ∆ιχλωροακετυλένιο [7572-29-4] (1995) - - C 0.1, A3 C 0.39,A3 
*~ 3,3'-∆ιχλωροβενζινίδιο [91-94-1]- ∆έρµα (1996) - A3 - - 
* o-∆ιχλωροβενζόλιο [95-50-1](1996) 25,Α4 150,Α4 50,Α4 301 ,Α4 
�~ p-∆ιχλωροβενζόλιο [106-46-7) (1993) 10,Α3 60,Α3 - - 
 1,4-∆ιχλωρο-2-βουτένιο [764-41 -0]- ∆έρµα (1993) 0.005,Α 0.025,Α2 - - 
* ∆ιχλωροδιφθοροµεθάνιο [75-71-8] (1996) 1000,Α4 4950,Α4 - - 
 1,3-∆ίχλωρο-5,5-διµεθυλυδαντοίνη [118-52-5] (1976) - 0.2 - 0.4 
 ∆ιχλωροµεθάνιο, βλέπε Χλωριούχο µεθυλένιο     
 1,1 -∆ίχλωρο-1-νιτροαιθάνιο [594-72-9] (1986) 2 12 - - 
 1,2-∆ιχλωροπροπάνιο, βλέπε ∆ιχλωριούχο προπυλένιο     

*~ 1,3-∆ιχλωροπροπένιο [542-75-6]- ∆έρµα (1996) 1,Α4 4.5,Α4 - - 
 2,2-∆ιχλωροπροπιονικό οξύ [75-99-0] (1980) 1 5.8 - - 

*�~ ∆ίχλωρο προπυλένιο [78-87-5] (1996) 75,Α4 347,Α4 110,Α4 508,Α4 
* ∆ιχλωροτετραφθοροαιθάνιο [76-14-2] (1996) 1000,Α4 6990,Α4 - - 
 2,4-∆ιχλωροφαινοξυαιθυλοθειικό νάτριο, βλέπε Σεζόνη   
 ∆ιχλωροφθοροµεθάνιο [75-43-4] (1980) 10 42 - - 
 ∆ιφθοροδιβρωµοµεθάνιο 184-66-2] (1987) 100 858 - - 
⌧ Εθιόν (563-12-2]- ∆έρµα (1977) - 0.4 - - 
‡ Εναιώρηµα ελαίου, ορυκτό (1976) - 5(k) - (10) 
 Εναιωρήµατα φυτικών ελαίων (ρ) (1972) - 10 - - 
* Ενδοσουλφάν [115-29-7]- ∆έρµα (1996) - 0.1 ,Α4 - - 
* Ενδρίνη [72-20-8]- ∆έρµα (1996) - 0.1 ,Α4 - - 
 Ένζυµα, βλέπε Σαµπτιλισίνες     
 Εννεάνιο [111-84-2] , όλα τα ισοµερή (1976) 200 1050 - - 
 Ενοχλητικά σωµατίδια, βλέπε Αταξινόµητα Σωµατίδια (ΑΣ)     

*� Ενφθοράνιο [13838-16-9] (1996) 75,Α4 566,Α4 - - 
*~ Εξαµεθυλφωσφοραµίδιο [680-31-9]· ∆έρµα (1996) A3 A3 - - 
⌧ Εξάνιο (n-Εξάνιο) (110-54-3] (1982) 50 176 - - 
� Άλλα ισοµερή(1982) 500 1760 1000 3500 
 1,6-Εξανοδιαµίνη [124-09-4] (1992) 0.5 2.3 - - 
 2-Εξανόνη, βλέπε Μεθυλ n-βουτυλ κετόνη     
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Εξαφθοριούχο σελήνιο [7783-79-1],     
 ως Se (1979) 0.05 0.16 - - 
 Εξαφθοριούχο τελλούριο [7783-80-4],   
 ως Te (1977) 0.02 0.10 - - 
 Εξαφθοροακετόνη 684-16-2]- ∆έρµα (1986) 0.1 0.68 - - 

*~ Εξαχλωροαιθάνιο [67-72-1 ]- ∆έρµα (1996) 1,Α3 9.7,Α3 - - 
T~ Εξαχλωροβενζόλιο [118-74·1]- ∆έρµα (1994) - (0.025,Α3) - - 
*~ Εξαχλωροβουταδιένιο [87-68-3]- ∆έρµα (1996) 0.02,Α3 0.21, A3 - - 
* Εξαχλωροκυκλοπενταδιένιο   
 [77-47-4](1996) 0.01 ,Α4 0.11,Α4 - - 
 Εξαχλωροναφθαλένιο 11335-87-1]- ∆έρµα (1986) - 0.2 - - 
 Εξόνη, βλέπε Μεθυλ ισοβουτυλ κετόνη   
 Εξυλενογλυκόλη [107-41-5] (1977) - - C 25 C 121 

‡�~ Επιχλωροϋδρίνη [106-89-8]- ∆έρµα (1986) (2) (7.6) - - 
*⌧ ΕΡΝ [2104-64-5]- ∆έρµα (1996) - 0.1, Α4 - - 

 1,2-Εποξυπροπάνιο, βλέπε Οξείδιο του προπυλενίου   
 2,3-Εποξυ-1 -προπανόλη, βλέπε Γλυκιδόλη   
| Επτάνιο [142-82-5] (η-Επτάνιο) (1976) 400 1640 500 2050 
 2-Επτανόνη, βλέπε Μεθυλ η-αµυλ κετόνη   
 3-Επτανόνη, βλέπε Αιθυλ βουτυλ κετόνη   
~ Επταχλώριο [76-44-8] και   
 Εποξείδιο του επταχλωρίου [1024-57-3]- ∆έρµα (1994) - 0.05,Α3 - - 
 Ευαισθητοποιός, όσο το δυνατό χαµηλότερη έκθεση   
* Ζιρκόνιο [7440-67-7] και ενώσεις,   
 ως Ζr (1996) - 5,Α4 - 10,Α4 
 Ήλιον [7440-59-7] (1981) -(C) - - - 
 Θάλιο, στοιχείο [7440-28-0], και διαλυτές - - - 
 ενώσεις, ως ΤΙ-∆έρµα (1977) - 0.1 - - 
 Θείικο Ασβέστιο [7778-18-9] (1986) - 10(e) - - 
 Θειικό Βάριο [7727-43-7] (1986) - 10(e) - - 

*~ Θειικό διµεθύλιο [77-78-1]- ∆έρµα (1996) 0.1, A3 0.52,Α3 - - 
* Θειικό Οξύ (7446-09-5](1996) 1,Α2ι - 3,Α2ι 
Ι Θειικό οξύ που περιέχεται σε ισχυρά ανόργανα εναιωρήµατα οξέων.   
* 4,4'-Θειο bis(6-tert-βουτυλ-m-κρεζόλη)     
 [96-69-5](1996) - 10,Α4 - - 
 Θειογλυκολικό οξύ[68-11-1]- ∆έρµα (1978) 1 3.8 - - 
 Θειοεξαφθορίδιο [2551-62-4] (1986) 1000 5970 - - 
 Θείoνυλοχλωρίδίo [7719-09-7] (1986) - - C1 C 4,9 
* Θειράµ [137-26-8] (1996) - 1,Α4 - - 
 Ινδένιο [95-13-6](1987) 10 48 - - 
 Ίνδιο [7440-74-6] και ενώσεις, ως In (1986) - 0.1 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Ίνες ορυκτοβάµβακα (1974) - 10(e) - - 
 Ιώδιο [7553-56-2] (1977) - - C 0.1 C 1.0 
 Ιωδοφόρµιο [75-47-8] (1986) 0.6 10 - - 
 Ισοαµυλική αλκοόλη [123-51-3] (1976) 100 361 125 452 
 Ισοβουτυλική αλκοόλη [78-83-1) (1987) 50 152 - - 
 Ισοκυανικός µεθυλενο-διφαινυλεστέρας [101-68-8] (1988) 0,005 0,051 - - 
 Ισοκυανικό µεθύλιο [624-83-9]- ∆έρµα (1977) 0.02 0.047 - - 
 Ισοοκτυλική αλκοόλη [26952-21-6]- ∆έρµα (1982) 50 266 - - 
 Ισοπροποξυαιθανόλη [109·59-1]- ∆έρµα (1987) 25 106 - - 
 Ισοπροπυλαιθέρας [108-20-3] (1976) 250 1040 310 1300 
 Ισοπροπυλαµίνη [75-31-0] (1976) 5 12 10 24 
 Ν-Ισοπροπυλανιλίνη [768-52-5]- ∆έρµα (1986) 2 11 - - 
 Ισοπροπυλ γλυκιδυλ αιθέρας(IGΕ)     
 [4016-14-2](1976) 50 238 75 356 
 Ισοπροπυλική αλκοόλη [67-63-0] (1976) 400 983 500 1230 
 Ισοφορόνη [78-59-1] (1995) - - C5,A3 C28.A3 

⌧�~ Κάδµιον , στοιχείον [7440-43-9] - 0.01,(i)Α2 - - 
 και ενώσεις, ως Cd (1993) - 0.002,(ί)Α2 - - 
* Καµφορά, συνθετική [76-22-2) (1996) 2,Α4 12,Α4 3,Α4 19,Α4 
* Καολίνης [1332-58-7] (1996) - 2,(j)Α4 - - 
� Καουτσούκ, διαλύτης (νάφθα)     
 [8030-30-6] (1977) 400 1590 - - 
 Καπρολακτάµη [105-60-2]     
 *Σκόνη (1996) - 1,Α4 - 3,Α4 
 *Ατµός (1996) 5,Α4 23,Α4 10,Α4 46,Α4 

*~ Καπτάνη [133-06-2] (1996) - 5,Α3 - - 
*~ Καπταφόλη [2425-06-1]- ∆έρµα (1996) - 0.1, Α4 - - 
* Καρβαρύλιο [63-25-22) (1996) - 5,Α4 - - 
 Καρβονύλιο του Κοβαλτίου[10210-68-1],     
 ως Co (1983) - 0.1 - - 

‡�~ Καρβονύλιο του Νικελίου [13463-39-3], ως Νί (1977) (0.05) (0.12) - - 
 Κασσίτερος [7440-31 -5]     
 Μέταλο (1982) - 2 - - 
 Οξείδιο και ανόργανες ενώσεις,     
 εκτός SnH4, ως Sn (1982) - 2 - - 
* Οργανικές ενώσεις, ως Sn-∆έρµα (1996) - 0.1,Α4 - 0.2 
 Καταβυθισµένος πυρίτης λίθος, βλέπε Πυρίτης λίθος- Άµορφος  
* Κατεχίνη [120-80-9]- ∆έρµα (1996) 5,Α3 23,Α3 - - 
 Κελλουλόζη [9004-34-6] (1986) - 10 -  
 Κετένη [463-51-4] (1976) 0.5 0.86 1.5 2.6 
 Κηρός παραφίνης, ατµοί [8002-74-2] (1987) - 2 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Κινόνη [106-51-4)(1987) 0.1 0.44 - - 
* Κλοπιδόλη [2971 -90-6) (1996) - 10,Α4 - - 
⌧~ Κοβάλτιο, στοιχείο [7440-48-4], και ανόργανες     

 ενώσεις, ως Co (1994) - 0.02,Α3 - - 
 Κόκκοι (βρώµη, σιτάρι, κριθάρι), Σκόνη (1986) - 4(i) - - 
 Κουµένιο [98-82-8]- ∆έρµα (1987) 50 246 - - 
� Κρεζόλη [1319-77-3], όλα τα ισοµερή-∆έρµα (1977) 5 22 - - 
 Κριστοβαλίτης, βλέπε Πυρίτης λίθος - Κρυσταλλικός     
 Κροκιδολίτης, βλέπε Αµίαντος     
* Κροτοναλδεΰδη [4170-30-3](1996) 2,Α3 5.7,Α3 - - 
* Κρουφοµικό άλας [299-86-5] (1996) - 5,Α4 - - 
 Κυαναµίδιο [420-04-2] (1977) - 2 - - 
* Κυαναµίδιο του ασβεστίου [156-62-7] (1996) - 0.5,Α4 - - 
 2-Κυανοακρυλικός Μεθυλεστέρας [137-05-3] (1976) 2 9.1 4 18 
 Kυανογόνο [460-19-5] (1977) 10 21 - - 
� Κυανοϋδρίδιο της Ακετόνης [75-86-5], ως CN- ∆έρµα (1994) - - C 4.7 C 5 
* Κυεξατίνη [13121-70-5](1986) - 5,Α4 - - 
 Κυκλοεξάνιο [110-82-7] (1987) 300 1030 - - 
 Κυκλοεξανόλη [108-93-0]- ∆έρµα (1977) 50 206 - - 
* Κυκλοεξανόνη [108-94-1]- ∆έρµα (1996) 25,Α4 100,Α4 - - 
 Κυκλοεξένιο [110-83-8] (1977) 300 1010 - - 
* Κυκλοεξυλαµίνη [108-91-8](1996) 10,Α4 41,Α4   
 bis(4-Κυκλοεξυλισοκυανικό)µεθυλένιο     
 [5124-30-1](1988) 0.005 0.054 - - 
τ Κυκλονίτης [121-82-4]- ∆έρµα (1990) - (1.5) - - 
 Κυκλοπενταδιένιο [542-92-7] (1987) 75 203 - - 
 Κυκλοπεντάνιο [287-92-3] (1987) 600 1720 - - 
 Λευκόχρυσος (Πλατίνα) [7440-06-4]     
 Μέταλο(1981) - 1 - - 
 ∆ιαλυτά άλατα, ως Pt (1970) - 0.002 - - 

*~ Λινδάνιο [58-89-9]- ∆έρµα (1996) - 0.5,Α3 - - 
 L.P.G. (Υγροποιηµένο αέριο του πετρελαίου)     
 [68476-85-7] (1987) 1000 1800 - - 
 Μαγγάνιο, στοιχείο [7439-96-5], και     
 ανόργανες ενώσεις, ως Μη (1995) - 0.2 - - 
 Μαγνησίτης [546-93-0] (1986) - 10(e) - - 

*⌧ Μαλαθείον [121 -75-5]· ∆έρµα (1996) - 10,Α4 - - 
 Μάρµαρο, βλέπε Ανθρακικό ασβέστιο     

*~ Μαύρο Κάρβουνο [1333-86-4) (1986) - 3.5,Α4 - - 
⌧ Μέβινφος [7786-34-7]- ∆έρµα (1976) 0.01 0.092 0.03 0.27 
 Μεθακρυλικό Οξύ [79-41-4] (1981) 20 70 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
* Μεθακρυλικός µεθυλεστέρας [80-62-6] (1996) 100,Α4 410,Α4 - - 
 Μεθάνιο [74-82-8] (1981) -(C) - - - 
 Μεθανοθειόλη, βλέπε Μεθυλοµερκαπτάνη     
⌧ Μεθανόλη [67-56-1]- ∆έρµα (1976) 200 262 250 328 
*⌧ Μεθοµύλιο [16752-77-5] (1996) - 2.5,Α4 - - 
⌧~ 2-Μεθοξυαιθανόλη (EGME)(109-86-4)     

 ∆έρµα (1984) 5 16 - - 
 4-Μεθοξυφαινόλη [150-76-5] (1982) - 5 - - 

*�~ Μεθοξυχλώριο (72-43-51(1996) - 10,Α4 -  
*⌧ Μεθυλ-άζινφος [86-50-0]- ∆έρµα (1996) - 0.2,Α4 - - 

 Μεθυλακετυλένιο [74-99-7] (1990) 1000 1640 - - 
 Μεθυλακετυλενίου-προπαδιενίου Μίγµα     
 (ΜΑΡΡ)(1976) 1000 1640 1250 2050 
 Μεθυλακρυλονιτρίλιο [126-98-7]- ∆έρµα (1986) 1 2.7 - - 
 Μεθυλάλη [109-87-5] (1987) 1000 3110 - - 
 Μεθυλαµυλική αλκοόλη, βλέπε Μεθυλισοβουτυλική καρβινόλη  
 Μεθυλ n-αµυλική κετόνη [110-43-0) (1987) 50 233 - - 
 Μεθυλαµίνη [74-89-5] (1992) 5 6.4 15 19 
⌧ Ν-Μεθυλανιλίνη [100-61-8]- ∆έρµα (1986) 0.5 2.2 - - 
*�~ 4,4'-Μεθυλενοδιανιλίνη [101-77-9]- ∆έρµα (1996) 0.1,A3 0.81,A3 - - 
*�~ Μεθυλενοχλωρίδιο (∆ιχλωροµεθάνιο) (75-09-2) (1996) 50,Α3 174,Α3 - - 
⌧�~ 4,4'-Μεθυλένο bis(2-χλωροανιλίνη)     

 [MOCA; MBOCA] [101-14-4]- ∆έρµα (1993) 0.01,Α2 0.11,Α2 - - 
~ Μεθυλ-tert βουτυλαιθέρας [1634-04-4] (1995) 40,Α3 144,Α3 - - 
~ Μέθυλ η-βουτυλοκετόνη [591-78-6]- ∆έρµα (1981) 5 20 - - 
⌧ Μεθυλ δήµητον[8022-00-2]- ∆έρµα (1986) - 0.5 - - 
 Μεθυλική αλκοόλη, βλέπε Μεθανόλη     
 Μεθυλικό σουλφοµέτουρον [74222-97-2](1994) - 5,Α4 - - 
 Μεθυλ-ισοαµυλική κετόνη [110-12-3] (1982) 50 234 - - 
 Μεθυλ-ισοβουτυλική καρβινόλη 108-11-2]- ∆έρµα (1976) 25 104 40 167 
⌧ Μεθυλ-ισοβουτυλική κετόνη[[108-10-1] (1981) 50 205 75 307 
 Μεθυλ-ισοπροπυλική κετόνη[[563-80-4] (1981) 200 705 - - 

*~ Μεθυλιωδίδιο [74-88-4]- ∆έρµα (1996) 2 12 - - 
⌧ Μεθυλοαιθυλοκετόνη(ΜΕΚ) [78-93-3) (1976) 200 590 300 885 

‡�~ Μεθυλοβρωµίδιο [74-83-9]- ∆έρµα (1986) (5) (19) - - 
 5-Μεθυλο-3-επτανόνη, βλέπε Αιθυλοαµιλοκετόνη     
 Μεθυλοκυκλοεξάνιο [108-87-2] (1987) 400 1610 - - 
 Μεθυλοκυκλοεξανόλη [25639-42-3] (1987) 50 234 - - 
 ο-Μεθυλοκυκλοεξανόνη [583-60-8]- ∆έρµα (1976) 50 229 75 344 
� Μεθυλοµερκαπτάνη [74-93-1] (1977) 0.5 0.98 - - 

*⌧ Μεθυλοπαραθείον [298-00-0]- ∆έρµα (1996) - 0.2,Α4 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 3-Μεθυλoστυρόλιο [98-83-9] (1981) 50 242 100 483 

*�~ Μεθυλοχλωρίδιο [74-87-3]- ∆έρµα (1996) 50,Α4 103,Α4 100,Α4 207,Α4 
*�⌧ Μεθυλοχλωροφόρµιο [71-55-6] (1996) 350,Α4 1910,Α4 450,Α4 2460,Α4 
� Μεθυλ-προπυλ-κετόνη (107-87-9] (1976) 200 705 250 881 
~ Μεθυλ υδραζίνη [60-34-4]- ∆έρµα (1995) 0.01,Α3 0.019,Α3 - - 
� Μεσιτυλοξείδιο [141-79-7] (1981) 15 60 25 100 
* Μεταδιθειώδες νάτριο [7681-57-4] (1996) - 5,Α4 - - 
* Μετριβουζίνη [21087-64-9] (1996) - 5,Α4 - - 
 Μηλεϊνικός ανυδρίτης [108-31-6] (1977) 0.25 1.0  - 
 Μίκα [12001-26-2] (1986) - 30(j) - - 
 Μολυβδένιο [7439-98-7], ως Μο    
 ∆ιαλυτές ενώσεις (1986) - 5 - - 
 Αδιάλυτες ενώσεις (1986) - 10 - - 

⌧~ Μόλυβδος, στοιχείο [7439-92-1], και ανόργανες    
 ενώσεις, ως Pb (1995) - 0.05,Α3 - - 
* Μονοκρότοφος [6923-22-4]- ∆έρµα (1996) - 0.25,Α4  - 
⌧ Μονοξείδιο του αζώτου [10102-43-9] (1986) 25 31 - - 
⌧ Μονοξείδιο του άνθρακα [630-08-0] (1992) 25 29 - - 
 Μονοχλωριούχο θείο [10025-67-9] (1986) - - C 1 C 5.5 
 Μονοχλωροβενζόλιο, βλέπε Χλωροβενζόλιο     
* Μορφολίνη [110-91 -8]- ∆έρµα (1996) 20,Α4 71,Α4 - - 
 Μυρµηκικό Οξύ [64-18-6] (1991) 5 9.4 10 19 
 Μυρµηκικός αιθυλεστέρας [109-94-4] (1987) 100 303 - - 
 Μυρµηκικός µεθυλεστέρας [1338-23-4] (1977) 100 246 150 368 

*⌧ Ναλέντ [300-76-5]- ∆έρµα (1996) - 3,Α4 - - 
* Ναφθαλένιο [91-20-3](1996) 10,Α4 52,Α4 15,Α4 79,Α4 
~ b-Ναφθυλαµίνη [91-59-8] (1972) - Α1 - - 
 Νέον [7440-01-9](1981) -(C) - - - 

‡�~ Νικέλιο [7440-02-0]     
‡� Μέταλο (1966) - (1) - - 
‡� Αδιάλυτες ενώσεις, ως Ni (1974) - (1) - - 
τ�~ ∆ιαλυτές ενώσεις, ως Ni (1976) - (0.1) - - 

 Νικοτίνη [54-11-5]- ∆έρµα (1986) - 0.5 - - 
* Νιτραπυρίνη [1929-82-4] (1996) - 10,Α4 - 20,Α4 
 Νιτρικό οξύ [7697-37-2] (1976) 2 5.2 4 10 
⌧ Νιτρικό n-προπύλιο [627-13-4] (1978) 25 107 40 172 
 Νιτροαιθάνιο [79-24-3] (1986) 100 307 - - 

*⌧ p-Νιτροανιλίνη [100-01-6]- ∆έρµα (1996)  3,Α4 - - 
*⌧ Νιτροβενζόλιο [98-95-3]- ∆έρµα (1996) 1,Α3 5,Α3 - - 
� Νιτρογλυκερίνη (NG) [55-63-00]- ∆έρµα (1985) 0.05 0.46 - - 

*~ 4-Νιτροδιφαινύλιο [92-93-3]- ∆έρµα (1996) - Α2 - - 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΥΓΙΕΙΝΗΣ & ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 35

  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Νιτρoµεθάνιο [75-52-5] (1994) 20 50 - - 
* 1-Νιτροπροπάνιο [108-03-2] (1996) 25,Α4 91,Α4 - - 

*�~ 2-Νιτροπροπάνιο [79-46-9] (1996) 10,Α3 36,Α3 - - 
⌧ Νιτροτολουόλιο [88-72-2; 99-08-1 ; 99-99-0]- ∆έρµα (1982) 2 11 - - 
 Νιτροτριχλωροµεθάνιο, βλέπε Χλωροπικρίνη     

*�⌧~ p-Νιτροχλωροβενζόλιο [100-00-5]- ∆έρµα (1996) 0.1, A3 0.64,Α3 - - 
* Νιτρώδες οξύ [10024-97-2] (1996) 50,Α4 90,Α4 - - 

*~ Ν-Νιτρωδοδιµεθυλαµίνη [62-75-9]- ∆έρµα (1996) - A3 - - 
 m-Ξυλενο a,a'-διαµίνη [1477-55-0]- ∆έρµα (1977) - - - C 0.1 

*⌧ Ξυλιδίνη (ανάµικτα ισοµερή) (1300-73-8]- ∆έρµα(1996) 0.5Α3 2.5,Α3 - - 
*~ Ξύλο, σκόνη (oρισµένα σκληρά ξύλα όπως     

 οξυά & δρυς) (1996) - 1,Α1 - - 
~ Μαλακά ξύλα (1981) - 5 - 10 
*⌧ Ξυλόλιο [1330-20-7;95-47-6; 108-38-3; 106-42-3]    

 (o-,m-,p-ισοµερή)(1996) 100,Α4 434,Α4 150,Α4 651 ,Α4 
‡ Όζον [10028-15-6](1989) (-) (-) (C 0.1) (C 0.20) 
 Οκτάνιο [111-65-9](1976) 300 1400 375 1750 
 Οκτοχλωροναφθαλένιο [2234-13-1]- ∆έρµα (1976) - 0.1 - 0.3 
 Οξαλικό Οξύ [144-62-7] (1976) - 1 - 2 
* Οξείδιο του αργιλίου [1344-28-1] (1996) - 10(e) Α4 - - 
 Οξείδιο του ασβεστίου [1305-78-8] (1978) - 2 - - 
 Οξείδιο του βορίου [1303-86-2] (1986) - 10 - - 
 Οξείδιο του µαγνησίου, ατµοί [1309-48-4) (1977) - 10 - - 

*�~ Οξείδιο του προπυλενίου [75-56-9] (1996) 20,Α3 48,Α3 - - 
* Οξείδιο του Σιδήρου, σκόνη και ατµοί (Fe2Ο3) [1309-37-1],    
 ως Fe (1996) Β2 5,(i)Α4 - - 
 Οξείδιο του ψευδαργύρου [1314-13-2]    
 Ατµοί (1976) - 5 - 10 
 Σκόνη(1976) - 10(e) - - 
 Οξικό Οξύ [64-19-7] (1976) 10 25 15 37 
⌧� Οξικός 2-αιθοξυαιθυλεστέρας (EGEEA) [111-15-9]-    

 ∆έρµα (1984) 5 27 -  
* Οξικός αιθυλεστέρας [141-78-6] (1996) 400,Α4 1440,Α4 - - 
 n-Οξικός αµυλεστέρας [628-63-7] (1987) 100 532 - - 
� Οξικός ανυδρίτης [108-24-71(1993) 5 21 - - 
 sec-Οξικός αµυλεστέρας [626-38-0] (1987) 125 665 - - 
 Οξικός βενζυλεστέρας [140-11-41(1995) 10,Α4 61,Α4 - - 
� Οξικός βινυλεστέρας [108-05-4] (1993) 10,Α3 35,Α3 15,Α3 53,Α3 
* n-Οξικός βουτυλεστέρας [123-86-4] (1996) 150,Α4 713,Α4 200,Α4 950,Α4 
 sec-Οξικός βουτυλεστέρας [105-46-4] (1987) 200 950 - - 
 tert-Οξικός βουτυλεστέρας [540-88-5] (1987) 200 950 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 sec-Οξικός εξυλεστέρας [108-84-9] (1977) 50 295 - - 
 Οξικός εστέρας του αιθυλενογλυκολ µεθυλ αιθέρα, βλέπε 2-Οξικός µεθοξυαιθυλεστέρας  
 Οξικός ισοαµυλεστέρας [123-92-2] (1987) 100 532 - - 
 Οξικός ισοβουτυλεστέρας [110-19-0] (1990) 150 713 - - 
 Οξικός ισοπροπυλεστέρας [108-21-4] (1976) 250 1040 310 1290 

⌧~ Οξικός 2-µεθοξυαιθυλεστέρας (EGMEA) [110-49-6]-     
 ∆έρµα (1984) 5 24 - - 
 Οξικός µεθυλεστέρας [79-20-9] (1976) 200 606 250 757 
 n-Οξικός προπυλεστέρας [109-60-4] (1976) 200 835 250 1040 
 Οξυχλωριούχος φώσφορος (10025-87-3] (1990) 0.1 0.63 - - 

*�~ Ουράνιο (φυσικό) [7440-61-1]     
 ∆ιαλυτές και αδιάλυτες ενώσεις,     
 ως U (1996) - 0.2,Α1 - 0.6,Α1 
 Παρακουάτ [4685-14-7]     
 Ολική σκόνη (1978) - 0.5 - - 
 Αναπνεόµενο τµήµα (1978) - 0.1 - - 

*⌧� Παραθείον [56-38-2]- ∆έρµα (1996) - 0.1,Α4 - - 
 Πενταβοράνιο [19624-22-7] (1976) 0.005 0.013 0.015 0.039 
 Πενταερυθριτόλη [115-77-5] (1986) - 10 - - 
 Πενταθειούχος φωσφόρος [1314-80-3] (1976) - 1 - 3 
 Πεντακαρβονύλιο του σιδήρου [13453-40-6], ως Fe (1982) 0.1 0.23 0.2 0.45 

‡� Πεντάνιο (όλα τα ισοµερή) (1976) 600 1770 (750) (2210) 
 2-Πεντανόνη, βλέπε Μεθυλ-προπυλική κετόνη     
 Πενταφθοριούχο βρώµιο [7789-30-2) (1986) 0.1 0.72 - - 
 Πενταφθοριούχο θείο [5714-22-7] (1986) - - C0. 01 C0.10 
 Πενταχλωριούχος φώσφορος [10026-13-8] (1980) 0.1 0.85 - - 
 Πενταχλωροναφθαλένιο [1321-64-8]- ∆έρµα (1986) - 0.5 - - 
* Πενταχλωρονιτροβενζόλιο [82-68-8] (1996) - 0.5,Α4 - - 

*⌧~ Πενταχλωροφαινόλη [87-86-5]- ∆έρµα (1996) - 0.5,Α3 - - 
*⌧ Πεντοξείδιο του Βαναδίου[1314-62-1),     

 ως V2Ο5; αναπνεόµενη σκόνη και ατµοί (1996)  0.05,Α4 - - 
* Περλίτης [93763-70-3] (1996)  10,(e)Α4 - - 
 Πηλάσβεστος του Παρισιού, βλέπε Θειικό ασβέστιο     
 2-Πιβαλυλ-1 ,3-ινδανδιόνη, βλέπε Πινδόνη     
* Πικλοράµ [1918-02-1] (1996) - 10,Α4 - - 
 Πικρικό Οξύ [88-89-1] (1990) - 0.1 - - 
 Πινδόνη [83-26-1) (1987)  0.1 - - 
 Πολυχλωροδιφαινύλια, βλέπε Χλωροδιφαινύλια     
 Προϊόντα αποσύνθεσης Πολυτετραφθοροαιθυλενίου (1972) - B1 - - 
 Προϊόντα θερµικής αποσύνθεσης πυρήνα µεταλλόκολας από ροζίνη (κολοφώνιο), ως οξέα ρητινών - κολοφώνιο 
 [8050-09-7] (1993)     



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΥΓΙΕΙΝΗΣ & ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 37

  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
‡� Προπάνιο [74-98-6] (1981)  (-(c)) (-) — 
 Προπαργυλική αλκοόλη [107-19-η- ∆έρµα (1987) 1 2.3 - - 
 Προπίνιο, βλέπε Μεθυλ-ακετυλένιο     

*~ b-Προπιολακτόνη [57-57-8] (1996) 0.5,Α3 1.5,Α3 - - 
 Προπιονικό Οξύ [79-09-4](1990) 10 30 - - 
* Προποξούριο [114-26-1] (1996) - 0.5,Α3 - - 
* Προπυλένιο [115-07-1] (1996) A4(c) - - - 

*~ Προπυλενοϊµίνη [75-55-8]- ∆έρµα (1996) 2,Α3 4.7,Α3 - - 
 n-Προπυλική αλκοόλη [71-23-8]- ∆έρµα (1976) 200 492 250 614 
�~ Πτητικά υπολείµµατα λιθανθρακόπισσας [65996-93-2],     
 όπως ουσίες διαλυτές σε βενζόλιο (1981) - 0.2,Α1 - - 
* Πύρεθρον [8003-34-7] (1996) - 5,Α4 - - 
 Πυριδίνη [110-86-1] (1987) 5 16 - - 
 Πυρίτης λίθος (διοξείδιο του πυριτίου) - Άµορφος     
� Γη διατόµων (µη ασβεστική) [61790-53-2]     
 Εισπνεόµενα σωµατίδια (1986) - 10(e) - - 
 Αναπνεόµενα σωµατίδια (1995) - 3(e) - - 
 � Καταβυθισµένος πυρίτης λίθος [112926-00-8] (1987) - 10 - - 
 Πυρίτης λίθος, ατµοί [69012-64-2] (1992) - 2(i) - - 
�~ Πυρίτης λίθος, σύντηκτος [60676-86-0] (1992) - 0.1 (i) - - 
 � [112926-00-8](1987) - 10 - - 
~ Πυρίτης λίθος-Κρυσταλλικός     
 Κριστοβαλίτης [14464-46-1] (1986) - 0.05(i)   
 � Χαλαζίας (Quartz) [14808-60-7] (1986) - 0.1(i)   
 Τριδυµίτης [15468-32-3](1986) - 0.05(i)   
 � Τρίπολι [1317-95-9] (1985) - 0.1,(i)  περιεχοµένου 
 αναπνεοµένου χαλαζία     
 Πυρίτιο (7440-21-3](1986) - 10(e) - - 
 Πυριτικό αιθύλιο [78-10-4] (1986) 10 85 - - 
* Πυριτικό ασβέστιο (συνθετικό) [1344-95-21 (1996) - 10,(e)A4 - - 
 Πυριτικό µεθύλιο [681-84-5] (1986) 1 6 - - 
 Πυροκατεχίνη (Πυροκατεχόλη), βλέπε Κατεχίνη (Κατεχόλη)     
 Πυροφωσφορικό τετρανάτριο [7722-88-5] (1980) - 5 - - 
 RDX, βλέπε Κυκλονίτης     
* Ρεζορκίνη (Ρεζορκόλη) [108-46-3] (1996) 10,Α4 45,A4 20,A4 90.A4 
� Ρόδιον [7440-16-6]     
*� Μέταλο (1996) - 1,A4 - - 
*� Αδιάλυτες ενώσεις ως Rh (1996) - 1,A4 - - 
*� ∆ιαλυτές ενώσεις, ως Rh (1996) - 0.01, A4 - - 
* Ρονέλ [299-84-3] (1996) - 10,A4 -  
* Ροτενόνη (εµπορική) - 5,A4 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
* Ρούζ (κονιοποιηµένο ένυδρο οξείδιο του σιδήρου) (1996) - 10(e)A4 - - 
* Σακχαρόζη [57-50-1] (1996) - 10,Α4 - - 
 Σαµπτιλισίνες [1395-21-7; 9014-01-1]     
 (Πρωτεϊνολυτικά ένζυµα ως 100% καθαρό     
 κρυσταλλικό ένζυµο (1977) - - - C 0.00006(m) 
 Σαπωνίτης     
 Εισπνεόµενη σκόνη (1985) - 6(e) - - 
 Αναπνεόµενη σκόνη (1985) - 3(j) - - 
 Σελήνιο [7782-49-2] και ενώσεις,     
 ως Se (1977) - 0.2 - - 
* Σεζόνη [136-78-7] (1996) - 10,Α4 - - 
 Σιδηροβανάδιο, σκόνη [12604-58-9] (1983) - 1 - 3 
 Σίδηρος, άλατα διαλυτά, ως Fe (1986) - 1 - - 
 Σιλάνια, βλέπε Τετραϋδρίδιο του πυριτίου     
 Σκόνη Βάµβακος, ακατέργαστη (1986) - 0.2(q) - - 
 Σµυριδόπετρα [1302-74-5] (1986) - 10(e) - - 

*~ Σουλτονικό προπάνιο [1120-71-4) (1996) A3 A3 - - 
 Σουλφαµικό αµµώνιο [7773-06-0] (1986) - 10 - - 

‡�~ Σουλφίδιο του Νικελίου, οπτό, ατµοί και σκόνη,     
 ως Νi (1978) - (1,Α1) - - 

*⌧ Σουλφοτέπ [3689-24-5]- ∆έρµα (1996) - 0.2,Α4 - - 
 Σουλφουρυλφθορίδιο (2699-79-8] (1976) 5 21 10 42 
* Σουλπροφός [35400-43-2] (1996) - 1,Α4 - - 
 Συστόξ, βλέπε ∆ήµητον     
* 2,4,5-Τ [93-76-5] (1996) - 10,Α4 - - 
* Στέατα (ι) (1996) - 10,Α4 - - 
 Στιβίνη (Υδρίδιο του αντιµονίου) [7803-52-3] (1986) 0.1 0.51 - - 
 Στρυχνίνη [57-24-9] (1986) - 0.15 - - 

‡~⌧ Στυρόλιο,µονοµερές[100-42-5]- ∆έρµα (1981) (50) (213) (100) (426) 
�~ Συγκόλληση, ατµοί (NOC(d)) (1977) - 5,Β2 - - 
 Σωµατιδιακοί Πολυλυκλικοί Αρωµατικοί Υδρογονάνθρακες (ΣΠΑΥ), βλέπε Πτητικά υπολείµµατα  
 αποστάξεως λιθανθρακόπισσας     
* Τάλκης (ταλκ) (δεν περιέχει ίνες αµιάντου)     
 [14807-96-6](1996) - 2,(j)Α4   
~ Τάλκης (ταλκ) (περιέχει ίνες αµιάντου) (1985)  Να  
 χρησιµοποιούνται οι TLV-TWA(n) του αµιάντου    
 Ταντάλιο [7440-25-7], µέταλλο και οξείδιο [1314-61-0]    
 σκόνες, ως Ta (1988) - 5 - - 
 TEDP, βλέπε Σουλφοτέπ    
 Τελλούριο [13494-80-91 και ενώσεις,    
 ως Τe (1977) - 0.1 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
� Τελλουριούχο βισµούθιο, ως Bi2Te3     
 * Μη ενισχυµένο [1304-82-1] (1996) - 10,Α4 - - 
 *Se-ενισχυµένο (1996) - 5,Α4 - - 
⌧ Τεµεφός [3383-96-8] (1986) - 10 - - 
⌧ ΤΕΡΡ [107-49-3]- ∆έρµα (1986) 0.004 0.047 - - 
 Τερεφθαλικό οξύ [100-21-0](1993) - 10 - - 
 Τερφαινύλια [26140-60-3] (1980) - - C 0.53 C 5 

*� Τετρααιθυλιούχος µόλυβδος [78-00-2], ως Pb-∆έρµα (1996) - 0.1,(o)Α4 - - 
 Τετραβρωµιούχος άνθρακας [558-13-4] (1976) 0.1 1.4 0.3 4.1 
 Τετραβρωµιούχος Ασετυλίνη [79-27-6] (1986) 1 14 - - 
 Τετραµεθυληλεκτρονιτρίλιο [3333-52-6]- ∆έρµα (1986) 0.5 2.8 - - 
� Τετραµεθυλιούχος µόλυβδος [75-74-1], ως Pb-∆έρµα (1986)  0.15(o) - - 
* Τετρανιτροµεθάνιο [509-14-8] (1996) 0.005,Α3 0.04,Α3 - - 
 Τετραϋδρίδιο του Γερµανίου [7782-65-2] (1986) 0.2 0.63 - - 
 Τετραυδρίδιο του πυριτίου [7803-62-5] (1983) 5 6.6 - - 
 Τετραϋδροφουράνη [109-99-9] (1976) 200 590 250 737 
 Τετραφθοριούχο θείο [7783-60-0] (1986) - - C 0.1 C 0.44 

*�~ Τετραχλωριούχος άνθρακας (Τετραχλωροµεθάνιο)     
 [56-23-5]- ∆έρµα (1996) 5,Α2 31,Α2 10,Α2 63,Α2 

*~ 1,1,2,2-τετραχλωροαιθάνιο [79-34-5]     
 ∆έρµα (1996) 1,Α4 6.9,Α4 - - 
 Τετραχλωροαιθυλένιο, βλέπε Υπερχλωροαιθυλένιο     
 1,1,1,2-Τετραχλωρο-2,2- διφθοροαιθάνιο     
 [76-11-9](1986) 500 4170 - - 
 1,1,2,2-Τετραχλωρο-1,2- διφθοροαιθάνιο     
 [76-12-0] (1986) 500 4170 - - 
 Τετραχλωροµεθάνιο, βλέπε Τετραχλωράνθρακας     
 Τετραχλωροναφθαλένιο [1335-88-2] (1986) - 2 - - 
 Τετροξείδιο του Οσµίου [20816-12-0]     
 ως Os (1976) 0.0002 0.0016 0.0006 0.0047 
 Τετρύλιο [479-45-8] (1986) - 1.5 - - 

*~ ο-Τολιδίνη [119-93-7]- ∆έρµα (1996) A3 A3 - - 
*⌧�~ ο-Τολουιδίνη [95-53-4]- ∆έρµα (1996) 2,Α3 8.8,Α3 - - 
*⌧ m-Τολουιδίνη [108-44-1]- ∆έρµα (1996) 2,Α4 8.8,Α4 - - 

*⌧�~  p-Τολουϊδίνη [106-49-0]- ∆έρµα (1996) 2,Α3 8.8,Α3 - - 
 Τολουένιο, βλέπε Τολουόλιο     
* Τολουόλιο [108-88-3]- ∆έρµα (1996) 50,Α4 188,Α4 - - 
 Τοξαφαίνιο, βλέπε Χλωριωµένο καµφαίνιο     
 Τουρπεντίνης (τερεβινθίνη, νέφτι) [8006-64-2](1987) 100 556 - - 
 Τριαιθανολαµίνη [102-71-6](1993) - 5 - - 
 Τριαιθυλαµίνη [121-44-8]- ∆έρµα (1995) 1,Α4 4.1,Α4 3,Α4 12,Α4 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Τριβρωµιούχο βόριο (10294-33-4] (1986) - - C 1 C 10 
 Τριδυµίτης, βλέπε Πυρίτης λίθος - Κρυσταλλικός    
 Τρικαρβονυλ κυκλοπενταδιενυλικό µαγγάνιο    
 [12079-65-1], ως Μn-∆έρµα (1986) - 0.1 - - 
 Τρικαρβονυλο 2-µεθυλκυκλοπενταδιενυλικό µαγγάνιο    
 [12108-13-3], ως Μη-∆έρµα (1986) - 0.2 - - 
 Τριµεθυλαµίνη [75-50-3] (1992) 5 12 15 36 
 Τριiµεθυλοβενζόλιο [25551-13-7] (1987) 25 123 - - 
 Τριµελλιτικός ανυδρίτης [552-30-7] (1993) - - - C 0.04 

‡~ 2,4,6-Τρινιτροτολουόλη (ΤΝΤ) [118-96-7]- ∆έρµα (1986) - (0.5) - - 
 2,4,6-Τρινιτροφαινόλη, βλέπε Πικρικό οξύ     
 2,4,6-ΤρινιτροφαινυλοµεθυλονιτραµΙνη, βλέπε Τετρύλιο     
~ Τριοξείδιο του Αντιµονίου [1309-64-4]     
 παραγωγή (1980) - Α2 - - 
 Τρίπολι, βλέπε Πυρίτης λίθος - Κρυσταλλικός     
 Τριφαινυλαµίνη [603-34-9] (1980) - 5 - - 
⌧ Τριφθορίδιο του αζώτου [7783-54-2] (1986) 10 29 - - 
 Τριφθοριούχο βόριο [7637-07-2] (1977) - - C 1 C 2.8 
 Τριφθοριούχο χλώριο [7790-91-2] (1977) - - C 0.1 C 0.38 
 Τριφθοροβρωµοµεθάνιο [75-63-8] (1986) 1000 6090 - - 
 Τριχλωριούχος φώσφορος [7719-12-2] (1982) 0.2 1.1 0.5 2.8 
 1 ,1 ,1 -Τριχλωροαιθάνιο, βλέπε Μεθυλοχλωροφόρµιο     

*~ 1,1,2-Τριχλωροαιθάνιο [79-00-5]- ∆έρµα (1996) 10,Α4 55,Α4 - - 
⌧�~  Τριχλωροαιθυλένιο [79-01-6] (1993) 50,Α5 269,Α5 100,Α5 537,A5 

 1,2,4-Τριχλωροβενζόλιο [120-82-1] (1978) - - C 5 C 37 
 Τριχλωροµεθάνιο, βλέπε Χλωροφόρµιο     
 Τριχλωροναφθαλένιο [1321-65-9]- ∆έρµα (1986) - 5 - - 
 Τριχλωρονιτροµεθάνιο, βλέπε Χλωροπικρίνη     
� Τριχλωροοξικό Οξύ [76-03-9] (1996) 1,Α4 6.7,Α4 - - 

*~ 1 ,2,3-Τριχλωροπροπάνιο [96-18-4]- ∆έρµα (1996) 10,Α3 60,Α3 - - 
* 1 ,1 ,2-Τριχλωρο-1 ,2,2-τριφθοροαιθάνιο [76-13-1] (1996) 1000,Α4 7670,Α4 1250,Α4 9590,Α4 
* Τριχλωροφθοροµεθάνιο [75-69-4] (1996) - - C 1000,A4 C5620,A4 
 Τσιµέντο Πόρτλαντ [65997-15-1] (1986) - 10(e) - - 

‡� Υαλοΐνες, σκόνη (1978) - (10) - - 
 Ύαλος (Γυαλί), ίνες ή σκόνη, βλέπε σκόνη υαλοϊνών     
~ Υδραζίνη [302-01-2]- ∆έρµα (1995) 0.01, A3 0.013,Α3 - - 
⌧ Υδράργυρος [7439-97-6], ως Hg-∆έρµα     
 Ενώσεις αλκυλίου (1980) - 0.01 - 0.03 
 � Ενώσεις αρυλίου (1982) - 0.1 - - 
 Ανόργανες µορφές συµπεριλαµβανοµένου του     
 µεταλλικού υδραργύρου (1994) - 0.025,Α4 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Υδρίδιο του λιθίου [7580-67-8] (1977) - 0.025 - - 
 Υδροβρώµιο [10035-10-6] (1986) - - C 3 C 9.9 
 Υδρογόνο [1333-74-0] (1981) -(c)  - - 
 Υδρογονωµένα terφαινύλια[61788-32-7] (1977) 0.5 4.9 - - 
� Υδρόθειο [7783-06-4] (1976) 10 14 15 21 
 Υδροκαρβονύλιο του Κοβαλτίου [16842-03-8],     
 ως Co (1983) - 0.1 - - 

*� Υδροκινόνη [123-31-9] (1996) - 2,Α3 - - 
 Υδροκυάνιο και άλατα του κυανίου, ως CN    
 Υδροκυάνιο [74-90-8]- ∆έρµα (1994) - - C 4.7 C 5 
 Κυανιούχο κάλιο [151-50-81- ∆έρµα (1994) - - - C 5 
 Κυανιούχο νάτριο [143-33-9]- ∆έρµα (1994) -  - C 5 
 Υδροξείδιο του Ασβεστίου [1305-62-0] (1978) - 5 - - 
 Υδροξείδιο του Καισίου [21351-79-1] (1977) - 2 - - 
 Υδροξείδιο του Καλίου [1310-58-3] (1977) - - - C 2 
 Υδροξείδιο του Νατρίου [1310-73-2] (1977) - - - C 2 
 Υδροξείδιο του τρικυκλοεξυλτινίου, βλέπε Κυεξατίνη     
 4-Υδρόξυ-4-µεθυλ-2-πεντανόνη, βλέπε ∆ιακετονική αλκοόλη     
 Υδροσελήνιο [7783-07-5], ως Se (1977) 0.05 0.16 - - 
 Υδροφθόριο [7664-39-3], ως F (1986) - - C 3 C 2.3 
 Υδροχλώριο [7647-01-0] (1977) - - C 5 C 7.5 
* Υπερθειικά άλατα     
 Αµµωνίου [7727-54-0] (1996) - 0.1 - - 
 Καλίου [7727-21-1](1996) - 0.1 - - 
 Νατρίου [7775-27-1] (1996) - 0.1 - - 
* Υπεροξείδιο του βενζοϋλίου 194-36-0] (19%) - 5,Α4 - - 
 Υπεροξείδιο της µεθυλοαιθυλοκατόνης [1338-23-4] (1977) - - C 0.2 C1.5 
* Υπεροξείδιο του Υδρογόνου [7722-84-1] (1996) 1,Α3 1.4,Α3 - - 
 Υπερφθοροϊσοβουτυλένιο [382-21-8] (1992) - - C 0.01 C 0.082 
 Υπερφθοροοκτανοϊκό Αµµώνιο[3825-26-1]-     
 ∆έρµα (1994) - 0.01,A3 - - 

⌧�~ Υπερχλωροαιθυλένιο(Τετραχλωροαιθυλένιο)     
 [127-18-4](1993) 25,Α3 170,Α3 100,Α3 685,Α3 
 Υπερχλωροµεθυλ µερκαπτάνη     
 [594-42-3](1977) 0.1 0.76 - - 
 Υπερχλωρυλοφθορίδιο [7616-94-6] (1976) 3 13 6 25 
 Ύπριο [7440-65-5] µέταλο και ενώσεις,     
 ως Υ (1988) - 1 - - 
 Φαινακυλοχλωρίδιο, βλέπε a-Χλωροακετοφαινόνη    
 Φαινοθιαζίνη [92-84-2]- ∆έρµα (1986) - 5 - - 

*⌧ Φαινόλη [108-95-2]- ∆έρµα (1996) 5,Α4 19,Α4 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Φαινυλαιθέρας[101-84-8], vapor (1976) 1 7 2 14 
 Φαινυλαιθυλένιο, βλέπε Στυρόλιο, µονοµερές    
* o-Φαινυλενοδιαµίνη [95-54-5] (1996) - 0.1,A3 - - 
* m- Φαινυλενοδιαµίνη [108-45-2] (1996) - 0.1,Α4 - - 
* p- Φαινυλενοδιαµίνη [106-50-3] (1996) - 0.1,Α4 - - 
 bis Φαινυλισοκυανικό µεθυλένιο (MDI) [101-68-8] (1988) 0.005 0.051 - - 
� Φαινυλ µερκαπτάνη [108-98-5] (1978) 0.5 2.3 - - 

*~ Ν-Φαινυλ-β-ναφθυλαµίνη [135-88-6] (1996) Α4 Α4 - - 
~ Φαινυλογλυκιδυλοαιθέρας (PGE) [122-60-1]- ∆έρµα (1994) 0.1,A3 0.6,Α3 - - 
 Φαινυλοφωσφίνη [638-21-1] (1977) - - C 0.05 C 0.23 

*�~ Φαινυλυδραζίνη [100-63-0]- ∆έρµα (1996) 0.1,A3 0.44,Α3 - - 
*⌧ Φενάµιφος [22224-92-6]- ∆έρµα (1996) - 0.1,Α4 - - 
*⌧ Φένθιον [55-38-9]- ∆έρµα (1996) - 0.2,Α4 - - 
*⌧ Φενσουλφοθείον [115-90-2] (1996) - 0.1,Α4 - - 
* Φερβάµ [14484-64-1] (1996)  10,Α4 - - 
* Φθαλικός ανυδρίτης [85-44-9] (1996) 1,Α4 6.1,Α4 - - 
 Φθαλικός δι-(2-αιθυλεξυλ)εστέρας, βλέπε Φθαλικός δι-sec-οκτυλεστέρας  
 Φθαλικός διαιθυλεστέρας [84-66-2] (1987) - 5 - - 
 Φθαλικός διβουτυλεστέρας [84-74-2] (1987) - 5 - - 
 Φθαλικός διµεθυλεστέρας [131-11-3] (1986) - 5 - - 

*~ Φθαλικός δι-sec-οκτυλεστέρας - 5,Α3 - 10 
 m-Φθαλοδινιτρίλιο [626-17-5] (1977) - 5 -  
� Φθόριο [7782-41-4] (1976) 1 1.6 2 3.1 

*⌧ Φθοριούχα άλατα, ως F (1996) - 2.5,Α4 - - 
 Φθοριούχο καρβονύλιο [353-50-4] (1986) 2 5.4 5 13 
 Φθοροοξικο νάτριο [62-74-8]- ∆έρµα (1994) - 0.05 - - 
 Φθοροτριχλωροµεθάνιο, βλέπε Τριχλωροφθοροµεθάνιο     

*⌧ Φόνοφος [944-22-9]- ∆έρµα (1996) - 0.1,Α4 - - 
 Φορικό άλας [298-02-2]- ∆έρµα (1976) - 0.05 - 0.2 
�~ Φορµαλδεΰδη [50-00-0] (1992) - - C 0.3,A2 C 0.37,A2 
 Φορµαµίδιο [75-12-7]- ∆έρµα (1988) 10 18 - - 

*⌧ Φουρφουράλη [98-01-1]- ∆έρµα (1996) 2,Α3 7.9,Α3 - - 
 Φουρφουριλική αλκοόλη [98-00-0]- ∆έρµα (1982) 10 40 15 60 
 Φωσγένιο [75-44-5] (1978) 0.1 0.40 - - 
 Φωσδρίνη, βλέπε Μεβινφός     
 Φωσφίνη [7803-51-2] (1976) 0.3 0.42 1 1.4 
* Φωσφορική τριορθοκρεζύλη [78-30-8)- ∆έρµα (1996) - 0.1,Α4 - - 
 Φωσφορικό Οξύ [7664-38-2] (1976) - 1 - 3 
 Φωσφορικός διβουτυλεστέρας [107-66-4] (1976) 1 8.6 2 17 
 Φωσφορικός διβουτυλοφαινυλεστέρας [2528-36-1]- ∆έρµα (1990) 0.3 3.5 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Φωσφορικός διµεθυλ-1 ,2-διβρωµο-2,2-διχλωροαιθυλεστέρας, βλέπε Ναλέντ  
 Φωσφορικό τριβουτύλιο [126-73-8] (1986) 0.2 2.2 - - 
* Φωσφορικό τριφαινύλιο [115-86-6] (1996) - 3,Α4 - - 
 Φώσφορος (κίτρινος) [7723-14-0] (1986) 0.02 0.1 - - 
 Φωσφορώδες τριµεθύλιο [121 -45-9] (1986) 2 10 - - 
 Χαλαζίας (Quartz), βλέπε Πυρίτης λίθος · Κρυσταλλικός     
‡ Χαλκός [7440-50-8]     
‡� Ατµοί (1977) - (0.2) - - 
‡ Σκόνες και εναιωρήµατα, ως Cu (1986) - (1) - - 

*~ Χλωρδάνιο [57-74-9]- ∆έρµα (1996) - 0.5,Α3 - - 
*� Χλώριον [7782-50-5) (1996) 0.5,Α4 1.5,Α4 1,Α4 2.9,Α4 
 Χλωριούχο αµµώνιο σε ατµούς [12125-02-9] (1976) - 10 - 20 
 Χλωριούχο βενζούλιο [98-88-4] (1995) - - C 0.5,A4 C 2.8,A4 

*~ Χλωριούχο βενζύλιο (χλωροβενζύλιο) [100-44-7] (1977) 1, Α3 5.2,Α3 - - 
 Χλωριούχο καρβονύλιο, βλέπε Φωσγένιο     
 Χλωριούχο κυανογόνο [506-77-4] (1980) - - C 0.3 C 0.75 

*~ Χλωριούχο µεθυλένιο (διχλωροµεθάνιο) [75-09-2] (1996) 50,Α3 174,A3 - - 
 Χλωριούχος ψευδάργυρος, ατµοί [7646-85-7] (1976) - 1 - 2 
 Χλωριωµένο διφαινυλοξείδιο [31242-93-0] (1990) - 0.5 - - 

*�~ Χλωριωµένο καµφαίνιο (Τοξαφαίνιο)     
 [8001-35-2]- ∆έρµα (1996) - 0.5,Α3 - 1 
 2-Χλωροαιθανόλη , βλέπε Αιθυλενοχλωροϋδρίνη     
 Χλωροαιθυλένιο, βλέπε Βινυλοχλωρίδιο     
 Χλωροακεταλδεΰδη [107-20-0] (1977) - - C1 C 3.2 
 Χλωροακετόνη [78-95-5]- ∆έρµα (1989) - - C1 C 3.8 
* a-Χλωροακετοφαινόνη [532-27-4] (1996) 0.05,Α4 0.32,Α4 - - 
 Χλωροακετυλοχλωρίδιο [79-04-9] - ∆έρµα (1991) 0.05 0.23 0.15 0.69 

*⌧ Χλωροβενζόλιο [108-90-7) (1996) 10,Α3 46,Α3 - - 
* ο-Χλωροβενζυλιδενο-µαλονιτρίλιο     
 [2698-41-1]- ∆έρµα (1996) - - C 0.05,A4 C0.39,A4 
 2-Χλωρο-1 ,3-βουταδιένιο, βλέπε b-Χλωροπρένιο     
 Χλωροβρωµοµεθάνιο [74-97-5] (1990) 200 1060 - - 
�~ Χλωροδιφαινύλιο (42% χλώριο)     
 [53469-21-9]- ∆έρµα (1990) - 1 - - 

*�~ Χλωροδιφαινύλιο (54% χλώριο)     
 [11097-69-1]- ∆έρµα (1996) - 0.5,Α3 - - 
* Χλωροδιφθοροµεθάνιο [75-45-6] (1996) 1000,Α4 3540,Α4 - - 
 1 -Χλωρο-2,3-εποξυ προπάνιο, βλέπε Επιχλωροϋδρίνη     
~ bis(Χλωροµεθυλ) αιθέρας [542-88-11(1981) 0.001 ,Α1 0.0047,Α1 - - 
~ Χλωροµεθυλ-µεθυλ-αιθέρας [107-30-2] (1983) Α2 Α2 - - 
 1-Χλωρο-1-νιτροπροπάνιο [600-25-9] (1981) 2 10 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
 Χλωροπενταφθοροαιθάνιο [76-15-3] (1981) 1000 6320 - - 
* Χλωροπικρίνη [76-06-2] (1996) 0.1,Α4 0.67,Α4 - - 
�~ b-Χλωροπρένιο [126-99-8]- ∆έρµα (1980) 10 36 - - 
 2-Χλωροπροπιονικό οξύ [598-78-7]-     
 ̀ ∆έρµα (1991) 0.1 0.44 - - 

* Χλωροπύριφος [2921-88-2]- ∆έρµα (1996) - 0.2,Α4 - - 
 ο-Χλωροστυρόλιο [2039-87-4] (1976) 50 283 75 425 
 ο-Χλωροτολουόλιο [96-49-8] (1990) 50 259 - - 
 2-Χλωρο-6-( τριχλωροµεθυλ) πυριδίνη, βλέπε Νιτραπυρίνη     

*�~ Χλωροφόρµιο [67-66-3] (1996) 10,Α3 49,Α3 - - 
~ Χρυσένιο [218-01-9] (1996) A3 A3 - - 
 Χρυσολίτης, βλέπε Αµίαντος     
�~ Χρωµικά άλατα ψευδαργύρου [13530-65-9; 11103-86-9; 37300-23-5]     
 ως Cr (1988) - 0.01,Α1 - - 
~ Χρωµικό ασβέστιο [13755-19-0], ως Cr (1991) - 0.001,Α2 - - 
�~ Χρωµικό tert-βουτύλιο [1189-85-1], ως CrΟ3- ∆έρµα (1977) -  - C 0.1 
�~ Χρωµικός µόλυβδος [7758-97-6],    
 ως Pb (1991) - 0.05,Α2 - - 
 ως Cr (1991) - 0.012,Α2 - - 
 Χρωµικό στρόντιο [7789-06-2], ως Cr (1992) - 0.0005,Α2 - - 
 Χρώµιο, µέταλλο [7440-47-3], και    
 ανόργανες ενώσεις, ως Cr    
~ Μέταλλο και ενώσεις Cr III (1994) - 0.5,Α4 - - 
⌧� Υδατοδιαλυτές ενώσεις Cr VI,    

 ΣΠΑ(d)(1994) - 0.05,Α1 - - 
�~ Αδιάλυτες ενώσεις Cr VI,    
 ΣΠΑ(d)(1994) - 0.01 ,Α1 - - 
� (Κατεργασµένο µετάλλευµα) Χρωµίτη (Χρωµικό άλας)    
 ως Cr (1978) - 0.05,Α1 - - 
�~ Χρωµυλοχλωρίδιο [14977-61-8] (1982) 0.025 0.16   
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ ΠΡΟΤΕΙΘΕΜΕΝΩΝ ΑΛΛΑΓΩΝ (NIC) 
(για το 1996) 

Οι παρούσες ουσίες, µαζί µε τις αντίστοιχες τιµές είναι αυτές για τις οποίες είτε 
προτείνεται για πρώτη φορά ένα όριο, µε σκοπό την καταχώρηση της αλλαγής στον κα-
τάλογο των “Υιοθετηµένων”, είτε προτείνεται η παραµονή τους στην Σηµείωση 
Προτιθεµένων Αλλαγών (NIC). Σε όλες τις περιπτώσεις, τα προτεινόµενα όρια 
πρέπει να θεωρούνται ως δοκιµαστικά όρια που θα παραµείνουν στον κατάλογο για µία 
περίοδο τουλάχιστον ενός έτους. Εάν µετά από ένα χρόνο δεν υπάρχουν µαρτυρίες 
που να αµφισβητούν την εγκυρότητα των εν λόγω τιµών, οι τιµές θα επανεξετασθούν 
για να ενσωµατωθούν στον κατάλογο των "Υιοθετηµένων". Τεκµηρίωση είναι 
διαθέσιµη για κάθε µία από τις ουσίες και για τις προτεινόµενες τιµές τους. 

  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
† Ακετόνη [67-64-1] 500,Α4 1188,Α4 750,Α4 1782,Α4 

 Ακρυλικός µεθυλεστέρας [96-33-3]- ∆έρµα 2,Α4 7,Α4 - - 

 Αµίαντος, όλες οι µορφές [1332-21-4] - 0.2f/cc,(c)A1 - - 

† Ανθρακας, σκόνη     

 Ανθρακίτης - 0.4,(g,j)A4 - - 

 Άσφαλτος - 0.9,(g,j)A4 - - 

† Βενζόλιο (71-43-2]-∆έρµα 0.5,Α1 1.6,Α1 2.5,Α1 8,Α1 

† Βηρύλλιο [7440-41-7] και ενώσεις, ως Be  0.002,Α1 - 0.01,Α1 

 η-Βουτανόλη[71·36-3]  - C 25 C 76 

 Γλουταραλδεϋδη [111-30-8]  - C 0.05 C 0.2 

† ∆ινιτροτολουόλιο [25321-14-6]- ∆έρµα  0.2,A3 - - 

 ∆ιοξάνιο [123-91-1]- ∆έρµα 25,Α3 90,Α3 - - 

† Επιχλωροϋδρίνη [106-89-8]- ∆έρµα 0.5,Α3 1.9,Α3 - - 

† Εναιώρηµα ελαίου, ορυκτό - 5(k) - - 

† Εναιώρηµα ελαίου, ορυκτό, περιέχον ένα σύνολο     

 15 πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων (ΡΑΗ)     

 καταχωρηµένων από το Εθνικό Πρόγραµµα Τοξικολογίας     

 των ΗΠΑ (ΝΤΡ) - 0.005,(k)A1 - - 

† Εξαχλωροβενζόλιο [118-74-1]- ∆έρµα - 0.002,Α3 - - 
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  TWA STEL/ΟΡΟΦΗ (C) 

 Ουσία                [CAS #] ppm(a) mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) 
† Καρβονύλιο του Νικελίου [13463-39-3], ως Νί 0.05 0.12 - - 

 Καυσαέρια Ντήζελ - 0.15,Α2 - - 

† Καύσιµο Ντήζελ/Κηροζίνη - 350,Α3 - - 

† Κυανοακρυλικός αιθυλεστέρας [7085-85-0] 0.2 1 - - 

† Κυκλονίτης (RDX) [121-82-4]- ∆έρµα - 0.5,Α4 - - 

† Μεθυλοβρωµίδιο [74-83-9]- ∆έρµα 1,Α4 3.9,Α4 - - 

† Νικέλιο     

 Στοιχείο/Μέταλο [7440-02-0] - 0.5(l) - - 

 ∆ιαλυτές ενώσεις, ως Ni - 0.05,(l)A4 - - 

 Αδιάλυτες ενώσεις, ως Ni - 0.1,(f)A1 - - 

† Όζον [10028-15-6]     

 Βαρεία εργασία 0.05 0.1 - - 

 Μέτρια εργασία 0.08 0.16 - - 

 Ελαφρά εργασία 0.10 0.2 - - 

† Πεντάνιο (όλα τα ισοµερή) 600 1770 - - 

† Πρoπάνιο [74-98-6] 2500 4508 - - 

† Σουλφίδιο του Νικελίου, οπτό, ατµοί και σκόνη, ως Ni   ∆ιαγράψτε από τον κατάλογο, περιέχεται στη λίστα για το 

 Υποσουλφίδιο του Νικελίου     

 Στυρόλιο, µονοµερές [100-42-5] 20,Α4 85,Α4 40,A4 170, A4 

† Συνθετικές υαλώδεις ίνες     

 Υαλώδεις ίνες συνεχούς νήµατος - 1 f/cc,(h)A4 - - 

 Υαλώδεις ίνες συνεχούς νήµατος - 5,(i)Α4 - - 

 Ίνες υαλοβάµβακα - 1 f/cc,(h)A3 - - 

 Ίνες πετροβάµβακα - 1 f/cc,(h)A3 - - 

 Ίνες σκωριοβάµβακα - 1 f/cc,(h)A3 - - 

 Υαλώδεις ίνες ειδικής χρήσεως - 1 f/cc,(h)A3 - - 

 Πυρίµαχες κεραµικές ίνες - A2ι - - 

† 1,3,5-Τριγλυκιδυλ-s-τριαζινιτριόνη [2451-62-9] - 0.05 - - 

† 2,4,6-Τρινιτροτολουόλιο (TNT) [118-96-7]- ∆έρµα - 0.1 - - 

† Τριχλωριούχο Βενζόλιο [98-07-7]- ∆έρµα - - C 0.1,A2C 0.8,A2 

† Υποσουλφίδιο του Νικελίου [12035-72-2], ως Ni - 0.05,(i)A1 - - 

† Χαλκός [7440-50-8] και ανόργανες ενώσεις, ως Cu     

 Ατµοί και αναπνεύσιµα σωµατίδια - 0.05 - - 

 Εισπνεόµενα σωµατίδια, σκόνες και εναιωρήµατα - 1 - - 

ι Η TLV για πυρίµαχες κεραµικές ίνες είναι υπό ανασκόπηση. Με βάση τρέχοντα δεδοµένα, δεν πρόκειται να ληφθεί υπόψη 

τιµή µεγαλύτερη από 0.5 f/cc ή µικρότερη από 0.1 f/cc. 
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ΥΙΟΘΕΤΗΜΕΝΑ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: ΚΑΡΚΙΝΟΓΕΝΕΣΗ 
Η Επιτροπή TLV Χηµικών Ουσιών έχει αντιληφθεί την αυξανόµενη ανησυχία 

του κοινού σχετικά µε χηµικές ουσίες ή βιοµηχανικές διεργασίες που προκαλούν 
ή συντελούν στον αυξηµένο κίνδυνο καρκίνου στους εργαζόµενους. 
Πολύπλοκες µέθοδοι βιοανάλυσης, καθώς και η χρήση εξεζητηµένων 
µαθηµατικών µοντέλων που υπολογίζουν µε γραµµική προεκβολή τα επίπεδα 
κινδύνου µεταξύ των εργαζοµένων, έχουν οδηγήσει σε διαφορετικές 
ερµηνείες ως προς το ποιες χηµικές ουσίες ή διεργασίες µπορούν να 
χαρακτηρισθούν ως καρκινογόνες για τον άνθρωπο και ποια πρέπει να είναι τα 
µέγιστα όρια έκθεσης. Ο σκοπός της Επιτροπής είναι να συνθέσει την διαθέσιµη 
πληροφορία κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι χρήσιµη σε όσους ασκούν 
βιοµηχανική υγιεινολογία, χωρίς να τους παραφορτώνει µε περιττές 
λεπτοµέρειες. Οι κατηγορίες ουσιών που έχουν την δυνατότητα να 
προκαλέσουν καρκίνο είναι: 

Α1 —  Επιβεβαιωµένο Καρκινογόνο για τον άνθρωπο: Ο παράγων είναι 
καρκινογόνος για τους ανθρώπους. Τούτο στηρίζεται στο βάρος της µαρτυρίας 
επιδηµιολογικών µελετών ή σε πειστική κλινική µαρτυρία ανθρώπων που 
έχουν εκτεθεί. 

Α2 —  Υποπτευόµενο ως Καρκινογόνο για τον άνθρωπο: Ο παράγων 
είναι καρκινογόνος σε πειραµατόζωα στα επίπεδα δόσης, µέσω οδού (-ων) 
χορηγήσεως, σε περιοχή (-ες), τύπο (-ους) ιστών ή µε µηχανισµό (-ους) που 
θεωρούνται σχετικοί µε την έκθεση του εργαζοµένου. ∆ιαθέσιµες 
επιδηµιολογικές µελέτες αλληλοσυγκρούονται ή δεν επαρκούν για να 
επιβεβαιώσουν τον αυξηµένο κίνδυνο καρκίνου σε ανθρώπους που έχουν εκτεθεί. 

A3 —  Καρκινογόνο για τα ζώα: Ο παράγων είναι καρκινογόνος σε πειραµα-
τόζωα σε σχετικά υψηλή δόση, µέσω της οδού (-ων) χορήγησης, σε περιοχή(-
ές) ή τύπο (-ους) ιστών ή µε µηχανισµό (-ους) που δεν θεωρούνται 
σχετικοί µε την έκθεση του εργαζοµένου. ∆ιαθέσιµες επιδηµιολογικές 
µελέτες δεν επιβεβαιώνουν αυξηµένο κίνδυνο καρκίνου σε ανθρώπους που 
εκτίθενται. ∆ιαθέσιµη µαρτυρία δείχνει ότι ο παράγοντας πιθανόν να µην 
προξενεί καρκίνο σε ανθρώπους εκτός από ασυνήθιστες ή απίθανες οδούς ή 
επίπεδα έκθεσης. 
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A4 —  Μη ταξινοµήσιµο ως Καρκινογόνο για τον άνθρωπο: Υπάρχουν ελλι-
πή δεδοµένα βάσει των οποίων µπορεί να ταξινοµηθεί ο παράγοντας σε σχέση 
µε την πρόκληση καρκίνου σε ανθρώπους και/ή σε ζώα. 

Α5 —  Μη υποπτευόµενο ως Καρκινογόνο για τον άνθρωπο: ∆εν υπάρχει υπο-
ψία ότι ο παράγων είναι καρκινογόνος για τον άνθρωπο βάσει κατάλληλα 
διεξαχθεισών επιδηµιολογικών µελετών σε ανθρώπους. Αυτές οι µελέτες 
διαθέτουν επαρκή και µακρά παρακολούθηση, αξιόπιστα ιστορικά έκθεσης, 
επαρκώς υψηλή δόση και επαρκή στατιστική ισχύ ώστε να συµπεραίνεται ότι η 
έκθεση στον παράγοντα δεν µεταβιβάζει σηµαντικό κίνδυνο καρκίνου σε 
ανθρώπους. Μαρτυρία που δείχνει έλλειψη πρόκλησης καρκίνου σε 
πειραµατόζωα θα λαµβάνεται υπόψη εάν υποστηρίζεται και από άλλα σχετικά 
δεδοµένα. 

Ουσίες για τις οποίες δεν έχουν αναφερθεί δεδοµένα πρόκλησης καρκίνου 
σε ανθρώπους ή σε πειραµατόζωα δεν προσδιορίζονται µε κανένα χαρακτη-
ρισµό καρκινογόνου. 

Η έκθεση σε καρκινογόνα πρέπει να διατηρείται στο ελάχιστο. Οι εργαζόµενοι 
που εκτίθενται σε καρκινογόνα της κατηγορίας Α1 χωρίς TLV θα πρέπει 
να είναι κατάλληλα εξοπλισµένοι, έτσι ώστε να εκµηδενίζουν στο µέγιστο 
δυνατό την έκθεση στο καρκινογόνο. Για καρκινογόνα της κατηγορίας Α1 µε 
TLV και για καρκινογόνα των κατηγοριών Α2 και A3, η έκθεση του εργαζοµένου 
από όλες τις οδούς θα πρέπει να ελέγχεται προσεκτικά σε επίπεδα όσο το δυνατό 
χαµηλότερα από την TLV. Για µία πιο πλήρη περιγραφή και χαρακτηρισµό των 
ονοµασιών βλέπε στις "Οδηγίες για την Ταξινόµηση των Επαγγελµατικών 
Καρκινογόνων" στην εισαγωγή της 6ης ' Έκδοσης της Τεκµηρίωσης των 
Οριακών Τιµών και των Τιµών ∆εικτών Βιολογικής ' Έκθεσης. 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β.  ΟΥΣΙΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣ 

Β1 Προϊόντα αποσύνθεσης πολυτετραφθοροαιθυλενίου*. 

Θερµική αποσύνθεση της αλυσίδας του φθοροάνθρακα στον αέρα οδηγεί 
στον σχηµατισµό οξειδωµένων προϊόντων που περιέχουν άνθρακα, φθόριο και 
οξυγόνο. Επειδή αυτά τα προϊόντα αποσυντίθενται µερικώς από υδρόλυση σε 
βασικό διάλυµα, µπορούν να προσδιορισθούν ποσοτικά στον αέρα ως φθορίδια 
παρέχοντας ένα δείκτη έκθεσης. Αυτή τη στιγµή δεν προτείνονται TLVs, όµως οι 
συγκεντρώσεις αέρα πρέπει να ρυθµίζονται σε όσο το δυνατό χαµηλότερα 
επίπεδα.  

 

*(εµπειρικά ονόµατα είναι Αργοφλόν, Φλονόν, Τεφλόν, Τετράν) 
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B2. Αναθυµιάσεις Συγκολλήσεως · Εισπνεόµενα ("ολικά") Σωµατίδια 
[NOC(d)]. TLV-TWA,  5mg/m3. 

Οι αναθυµιάσεις συγκολλήσεως δεν µπορούν εύκολα να ταξινοµηθούν. Η 
σύνθεση και η ποσότητα και των δύο εξαρτάται από το κράµα που 
συγκολλάται και την διεργασία και τα ηλεκτρόδια που χρησιµοποιούνται. 
Αξιόπιστη ανάλυση των αναθυµιάσεων δεν µπορεί να γίνει χωρίς να ληφθεί 
υπόψη η φύση της διαδικασίας συγκόλλησης και το υπό εξέταση σύστηµα· 
ενεργά µέταλλα και κράµατα όπως αλουµίνιο και τιτάνιο 
ηλεκτροσυγκολλούνται σε µία προστατευτική αδρανή ατµόσφαιρα όπως 
το αργόν. Αυτά τα ηλεκτρικά τόξα παράγουν σχετικά λίγες αναθυµιάσεις, 
αλλά παράγουν έντονη ακτινοβολία που µπορεί να δηµιουργήσει όζον. 
Παρόµοιες διεργασίες χρησιµοποιούνται στην ηλεκτροσυγκόλληση χαλύβων 
που επίσης προξενούν σχετικά χαµηλό επίπεδο αναθυµιάσεων. Κράµατα του 
σιδήρου επίσης ηλεκτροσυγκολλούνται σε οξειδωτικά περιβάλλοντα που 
δηµιουργούν σηµαντικές αναθυµιάσεις και µπορούν να παράγουν µονοξείδιο 
του άνθρακα αντί για όζον. Τέτοιες αναθυµιάσεις γενικά αποτελούνται από 
διακεκριµένα σωµατίδια άµορφης σκουριάς που περιλαµβάνουν σίδηρο, 
µαγγάνιο, πυρίτιο και άλλα µεταλλικά συστατικά ανάλογα µε το κράµα. Ενώσεις 
του χρωµίου και του νικελίου βρίσκονται στις αναθυµιάσεις κατά τις ηλεκτρο-
συγκολλήσεις ανοξείδωτων χαλύβων. Μερικά επικαλυµµένα ηλεκτρόδια και 
ηλεκτρόδια σύντηκτου πυρήνα επεξεργάζονται µε φθορίδια και οι αναθυ-
µιάσεις που σχετίζονται µε αυτά µπορεί να περιέχουν σαφώς περισσότερα 
φθορίδια από οξείδια. Λόγω των παραπάνω παραγόντων, οι 
αναθυµιάσεις ηλεκτροσυγκολλήσεως συνήθως πρέπει να εξετάζονται για 
ξεχωριστά συστατικά, τα οποία ενδεχοµένως συνυπάρχουν, ώστε να 
καθοριστεί αν συγκεκριµένες TLVs υπερβαίνονται. Συµπεράσµατα που 
βασίζονται σε εισπνεόµενες συγκεντρώσεις γενικά είναι επαρκή αν δεν 
υπάρχουν τοξικά στοιχεία στη συγκολλητική ράβδο, στο µέταλλο ή στην 
µεταλλική επικάλυψη και οι συνθήκες δεν συµβάλλουν στον σχηµατισµό τοξικών 
αερίων. 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ. ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΓΙΑ ΜΙΓΜΑΤΑ. 
 Όταν είναι παρούσες δύο ή περισσότερες βλαπτικές ουσίες που δρουν στο 

ίδιο οργανικό σύστηµα, πρωταρχική σηµασία θα πρέπει να δίνεται στο 
συνδυασµένο τους αποτέλεσµα αντί σε κάθε µία ξεχωριστά. Σε απουσία 
αντίθετης πληροφορίας, τα αποτελέσµατα των διαφόρων βλαπτικών θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη προσθετικά. Αυτό σηµαίνει ότι, όταν το 
άθροισµα των 

C1 C2 Cn  
T1 

+ 
T2 

+ … 
Tn 

υπερβαίνει την µονάδα, τότε η οριακή τιµή του µίγµατος θα πρέπει να θεωρείται ότι υ-
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περβαίνεται. To C1 δείχνει την παρατηρούµενη ατµοσφαιρική συγκέντρωση και το Τ1 
την αντίστοιχη οριακή τιµή (Βλ. Παράδειγµα Α.1 και Β.1). 

Εξαιρέσεις στον παραπάνω κανόνα µπορεί να γίνονται όταν υπάρχει 
σοβαρός λόγος να θεωρηθεί ότι τα κύρια αποτελέσµατα των διαφόρων 
βλαπτικών ουσιών δεν προστίθενται στην πράξη αλλά είναι ανεξάρτητα 
όπως όταν καθαρά τοπικά αποτελέσµατα σε διαφορετικά όργανα του 
σώµατος παράγονται από τα διάφορα συστατικά του µίγµατος. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις, η οριακή τιµή συνήθως υπερβαίνεται µόνον όταν ένας τουλάχιστον 
όρος της σειράς (C1/T1 + ή +C2/T2, κλπ) έχει από µόνος του τιµή που υπερβαίνει 
την µονάδα (Βλ. Παράδειγµα Β.1). 

Συνεργική δράση ή ενδυνάµωση µπορούν να συµβούν σε µερικούς 
συνδυασµούς ατµοσφαιρικών ρύπων. Προς το παρόν, τέτοιες περιπτώσεις 
πρέπει να καθορίζονται ξεχωριστά. Οι ενισχυτικοί ή συνεργικοί παράγοντες δεν 
είναι απαραίτητα βλαβεροί από µόνοι τους. Ενισχυτικά αποτελέσµατα έκθεσης 
σε τέτοιους παράγοντες από οδούς διαφορετικούς από την εισπνοή είναι επίσης 
πιθανά, π.χ. εµποτισµένο οινόπνευµα και εισπνεόµενο ναρκωτικό (τριχλωρο-
αιθυλένιο). Η ενίσχυση εµφανίζεται συνήθως σε υψηλές συγκεντρώσεις και 
λιγότερο σε χαµηλές. 

Όταν µία δεδοµένη λειτουργία ή διαδικασία αναδίδει έναν αριθµό βλαβερών 
κόνεων (σκόνης), αναθυµιάσεις, ατµούς ή αέρια, είναι συχνά µόνο εφικτό να 
αξιολογηθούν οι κίνδυνοι µε την µέτρηση µιας µόνον ουσίας. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις, το όριο που χρησιµοποιείται για αυτήν την ουσία πρέπει να 
ελαττώνεται κατά ένα κατάλληλο συντελεστή, το µέγεθος του οποίου εξαρτάται 
από τον αριθµό, την τοξικότητα και την σχετική ποσότητα των άλλων ρύπων 
που συνήθως υπάρχουν. 

Τυπικά παραδείγµατα διεργασιών που σχετίζονται µε δύο ή περισσότερους 
ατµοσφαιρικούς ρύπους είναι η συγκόλληση, η επιδιόρθωση αυτοκινήτου, οι 
ανατινάξεις, οι ελαιοχρωµατισµοί, τα βερνικώµατα, ορισµένες λειτουργίες 
χυτηρίων, τα καυσαέρια ντήζελ, κλπ. 

Παραδείγµατα TLVs για Μίγµατα. 

Α. Προσθετικά Αποτελέσµατα. Οι παρακάτω τύποι εφαρµόζονται µόνο όταν 
τα συστατικά ενός µίγµατος έχουν παρόµοια τοξικολογικά αποτελέσµατα' δεν 
πρέπει να χρησιµοποιούνται για µίγµατα µε αρκετά διαφορετικές δραστικότητες, 
π.χ. υδροκυάνιο και διοξείδιο του θείου. Σε µία τέτοια περίπτωση, πρέπει να 
χρησιµοποιείται ο τύπος των Ανεξαρτήτων Αποτελεσµάτων. 
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1. Γενική περίπτωση, όπου αέρας αναλύεται για κάθε συστατικό, η TLV του µίγµατος: 

C1 C2 C3  T1 
+ T2 

+ T3 
+ … = 1 

Σηµείωση. Είναι ουσιώδες η ατµόσφαιρα να αναλύεται ποιοτικά και ποσοτικά για κάθε 
παρόν συστατικό, ώστε να αξιολογείται η συµµόρφωση ή µη µε την υπολογισµένη TLV. 

Παράδειγµα Α. 1. Αέρας περιέχει 400 ppm ακετόνης (TLV, 750 ppm) 150 ppm 
sec-οξικού βουτυλεστέρα (TLV, 200 ppm) και 100 ppm µεθυλ-αιθυλ-κετόνης 
(TLV, 200 ppm). 

Ατµοσφαιρική συγκέντρωση του µίγµατος = 400 + 150 + 100 = 650 ppm µίγµατος. 

400 150 100
 

750 
+ 

200 
+ 

200
+ … = 0.53 + 0.75 + 0.5 = 1.78 

Το όριο υπερβαίνεται. 

2. Ειδική περίπτωση όταν η πηγή ενός ρύπου είναι ένα υγρό µίγµα και η 
ατµοσφαιρική σύσταση θεωρείται παρόµοια µε αυτή του αρχικού µίγµατος, π.χ. 
µε βάση έκθεσης ενός σταθµισµένου χρονικά µέσου όρου, όλο το υγρό 
(διαλύτης) µίγµα τελικά εξατµίζεται. Όταν η επί τοις εκατό σύσταση (κατά 
βάρος) του υγρού µίγµατος είναι γνωστή, οι TLVs των συστατικών πρέπει να 
δίνονται σε mg/m3. 

1 
TLV µίγµατος = 

fa fb fc fn 

 
 

TLVa 
+

TLVb
+

TLVc
+ …

TLVn
 

Σηµείωση: Για να αξιολογήσουµε την συµµόρφωση µε αυτή την TLV, τα όργανα 
επιτόπιας δειγµατοληψίας πρέπει να είναι βαθµονοµηµένα στο 
εργαστήριο για συγκεκριµένο ποσοτικό και ποιοτικό µίγµα αέρα-ατµού, 
καθώς και σε τµηµατικές συγκεντρώσεις του µίγµατος, π.χ. 1/2 της TLV, 1 /10 της 
TLV, 2 Χ την TLV, 10Χ την TLV κλπ) 

Παράδειγµα Α.2: Υγρό περιέχει (κατά βάρος) 
50% επτάνιο: TLV = 400 ppm ή 1640 mg/m3 

1 mg/m3 = 0,24 ppm 
30% µεθυλ χλωροφόρµιο: TLV = 350 ppm ή 1910 mg/m3 

1 mg/m3 = 0,18 ppm 
20% υπερχλωροαιθυλένιο: TLV = 25 ppm ή 170 mg/m3 

1 mg/m3 = 0,15 ppm 
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  1   1 1 
TLV του µίγµατος = 

0.5 0.3 0.2
=

0.00030+0.00016+0.00118 
= 

0.00164 

 1640
+ 

1910
+

170     

= 610 mg/m3 

σε αυτό το µίγµα 

50% ή (610) Χ (0,5) = 305 mg/m3 σε επτάνιο 
30% ή (610) Χ (0,3) = 183 mg/m3 σε µεθυλ χλωροφόρµιο 
20% ή (610) Χ (0,2) = 122 mg/m3 σε υπερχλωροαιθυλένιο 

Αυτές οι τιµές µπορούν να µετατραπούν σε ppm ως εξής: 

Επτάνιο: 305 mg/m3 Χ 0.24= 73 ppm 
Μεθυλ Χλωροφόρµιο: 183 mg/m3 Χ 0.18 = 33 ppm 
Υπερχλωροαιθυλένιο: 122 mg/m3 Χ 0.15 = 18 ppm 

TLV µίγµατος = 73 + 33 + 18 = 124 ppm ή 610 mg/m3  

Β. Ανεξάρτητα αποτελέσµατα. TLV µίγµατος = 
C1 C2 C3 

 
T1 

 = 1; 
T2 

 = 1; 
T3 

 =1; κ.τ.λ. 

Παράδειγµα Β.1: Αέρας περιέχει 0,05 mg/m3 µολύβδου (TLV, 0,05) και 0,7 mg/m3 

θειικό οξύ (TLV, 1). 

0.05 0.7 
 

0.05 
= 1 

1 
= 0.7 

Η οριακή τιµή δεν υπερβαίνεται. 

C. TLV για µίγµατα ανόργανων κόνεων (σκόνης). Για µίγµατα βιολογικά ενεργών 
ανόργανων κόνεων, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο γενικός τύπος για µίγµατα 
που δίνεται στο Α.2. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
ΒΑΣΙΣΜΕΝΑ ΣΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΩΝ 

ΓΙΑ ΑΕΡΟΜΕΤΑΦΕΡΟΜΕΝΕΣ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑΚΕΣ ΜΑΖΕΣ 
Για χηµικές ουσίες που βρίσκονται στον εισπνεόµενο αέρα ως αιωρήµατα 

στερεών σωµατιδίων ή σταγονίδια, ο πιθανός κίνδυνος εξαρτάται από το 
µέγεθος του σωµατιδίου καθώς και από την συγκέντρωση µάζας του λόγω: 1) 
επιδράσεων του µεγέθους των σωµατιδίων στην θέση εναπόθεσης µέσα στην 
αναπνευστική οδό, και 2) της τάσης πολλών επαγγελµατικών ασθενειών να 
σχετίζονται µε το υλικό που εναποτίθεται σε συγκεκριµένα σηµεία της 
αναπνευστικής οδού. 

Η Επιτροπή TLV Χηµικών Ουσιών έχει προτείνει TLVs βασισµένες στην 
επιλογή µεγέθους των σωµατιδίων για το κρυσταλλικό πυρίτιο επί πολλά 
χρόνια, λόγω της καλά αποδεδειγµένης σχέσης µεταξύ της πυριτίασης και 
των αναπνεοµένων συγκεντρώσεων µάζας. Η Επιτροπή τώρα επανεξετάζει 
άλλες χηµικές ουσίες που απαντώνται σε σωµατιδιακή µορφή στο 
επαγγελµατικό περιβάλλον µε σκοπό να καθορίσει: 1) το κλάσµα των 
µεγεθών κάθε ουσίας που σχετίζεται µε πιθανή βλάβη στην υγεία, και 2) την 
συγκέντρωση µάζας µέσα στο κλάσµα αυτό των µεγεθών που αντιπροσωπεύει 
την TLV. 

Οι TLVs Επιλεγµένου Μεγέθους Σωµατιδίων (PSS-TLVs) εκφράζονται µε 
τρεις τρόπους: 

1.  TLV Εισπνεόµενης Σωµατιδιακής Μάζας (ΙΡΜ -TLVs) για αυτά τα υλικά που 
είναι 
επιβλαβή όταν εναποτίθενται οπουδήποτε στην αναπνευστική οδό. 

2.  TLV Θωρακικής Σωµατιδιακής Μάζας (ΤΡΜ -TLVs) για αυτά τα υλικά που 
είναι επιβλαβή όταν εναποτίθενται οπουδήποτε µέσα στους αεραγωγούς των 
πνευµόνων και στην περιοχή εναλλαγής αερίων. 

3.  TLV Αναπνεύσιµης Σωµατιδιακής Μάζας (RPM-TLV) για αυτά τα υλικά που 
είναι επιβλαβή όταν εναποτίθενται στην περιοχή εναλλαγής αερίων (στις 
κυψελίδες). Τα τρία τµήµατα σωµατιδιακής µάζας που περιγράφονται 
παραπάνω ορίζονται µε ποσοτικούς όρους, σύµφωνα µε τις παρακάτω 
εξισώσεις: (1,2) 

Α. Η Εισπνεόµενη Σωµατιδιακή Μάζα αποτελείται από τα σωµατίδια 
που συλλαµβάνονται σύµφωνα µε την παρακάτω απόδοση συλλογής 
ανεξάρτητα από τον προσανατολισµό του δειγµατολήπτη ως προς την 
διεύθυνση πνοής του ανέµου: 
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SI(d) = 50% X (1+e-0.06d) 

για 0<d≤100µm 

όπου Sl(d) = η απόδοση συλλογής για σωµάτια µε αεροδυναµική διάµετρο d 
σε µm. 

Β. Η Θωρακική Σωµατιδιακή Μάζα απαρτίζεται από αυτά τα σωµατίδια που 
συλλαµβάνονται σύµφωνα µε την παρακάτω απόδοση συλλογής: 

ST(d) = SI(d) [1-F(x)] 

ln(d/Γ) 
όπου:  x = 

ln(Σ) 

Γ = 11.64 µm  

Σ = 1.5 

F(x) = η συσσωρευτική συνάρτηση πιθανότητας µιας τυπικής κανονικής 
µεταβλητής, χ. 

C. Η Αναπνεύσιµη Σωµατιδιακή Μάζα αποτελείται από τα σωµάτια που 
συλλαµβάνονται σύµφωνα µε την παρακάτω απόδοση συλλογής: 

SR (d) = SI (d) [1 - F (x)]  

όπου F(x) έχει την ίδια σηµασία όπως πιο πάνω µε Γ=4.25 µm και Σ = 1.5. 

Η πιο σηµαντική διαφορά από προηγούµενους ορισµούς είναι η αύξηση 
στη διάµεσο τιµή αποκοπής για δείγµα αναπνεύσιµης σωµατιδιακής µάζας από 
3.5 µm σε 4.0 µm. Αυτό βρίσκεται σε συµφωνία µε το πρωτόκολλο του 
∆ιεθνούς Οργανισµού Τυποποίησης/Ευρωπαϊκής Επιτροπής Τυποποίησης 
(ISO/CEN)(3.4). Την παρούσα στιγµή, καµµία αλλαγή δεν προτείνεται 
για την µέτρηση αναπνεύσιµων σωµατιδίων χρησιµοποιώντας ένα 
κυκλώνα από νάυλον των 10-mm µε ροή 1 ,7  λίτρων ανά λεπτό. ∆ύο 
αναλύσεις διαθεσίµων δεδοµένων δείχνουν ότι η ροή 1,7 λίτρων ανά λεπτό 
επιτρέπει στον κυκλώνα από νάυλον των 10-mm να προσεγγίζει την 
συγκέντρωση σωµατιδιακής µάζας, η οποία θα µπορούσε να µετρηθεί µε 
έναν ιδεατό δειγµατολήπτη αναπνεύσιµων σωµατιδίων όπως ορίζεται 
παραπάνω(5,6). 
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Αποδόσεις συλλογής αντιπροσωπευτικές των διαφόρων µεγεθών σωµατιδίων 
σε καθ' ένα από τα αντίστοιχα κλάσµατα µάζας παρουσιάζονται στους πίνακες Ι, II 
και III. Οι Βιβλιογραφικές παραποµπές 2 και 3 παρέχουν τεκµηρίωση για τους 
σχετικούς αλγορίθµους αντιπροσωπευτικών των τριών κλασµάτων µάζας. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Εισπνεόµενη (ολική) 
 

Αεροδυναµική ∆ιάµετρος 
Σωµατιδίου (µm) 

Εισπνεόµενη Σωµατιδιακή 
Μάζα (ΙΡΜ) (%) 

0 100 

1 97 
2 94 

5 87 
10 77 
20 65 

30 58 
40 54.5 
50 52.5 

100 50 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Θωρακική 
 

Αεροδυναµική ∆ιάµετρος 
Σωµατιδίου (µm) 

Θωρακική Σωµατιδιακή 
Μάζα (ΤΡΜ) (%)

0 100 
2 94 
4 89 
6 80.5 
8 67 

10 50 
12 35 
14 23 
16 15 
18 9.5 
20 6 
25 2 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Ι. Αναπνεύσιµη 
 

Αεροδυναµική ∆ιάµετρος 
Σωµατιδίου (µm) 

Αναπνεύσιµη Σωµατιδιακή 
Μάζα (RPM) (%) 

0 100 

1 97 

2 91 

3 74 

4 50 

5 30 

6 17 

7 9 

8 5 

10 1 
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ΧΗΜΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ΚΑΙ  
ΑΛΛΑ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΑΤΑ 

Επιζητούνται πληροφορίες και κυρίως στοιχεία και σχόλια που να 
βοηθήσουν την Επιτροπή στις διαβουλεύσεις της και στην πιθανή 
ανάπτυξη προσχεδίων. Ουσιαστική τεκµηρίωση για σχόλια και προτάσεις 
πρέπει να προωθείται στο Γραφείο Τεχνικών Υποθέσεων, ACGIH. 

Χηµικές Ουσίες 
2 - Αιθοξυαιθανόλη (EGEE) 
Αιθυλοβενζόλιο 
Αιθυλ tert-βουτυλαιθέρας 
Αιθυλ βουτυλ κετόνη 
2-Αιθυλεξοϊκό οξύ 
Αιθυλοβρωµίδιο 
Αλκύλια του Αργιλίου 
tert-Αµυλ µεθυλ αιθέρας (TAME) 
Αντιµόνιο 
Αρσενιούχο Γάλλιο 
Αρσίνη 
Ατµοί ασφάλτου 
Ατταπουλγίτης/Παλυγορσκίτης/Σηπιολίτης 
Βανάδιο 
Βενζίνη (αµόλυβδη) 
Βινυλιδενοχλωρίδιο 
Βόριον και βορικά άλατα 
Βουτάνιο 
sec-Βουτανόλη 
1,2,3,4-Βουτανοτετρακαρβοξυλικό οξύ 
2-t-Βουτυλαζο-2-υδροξυ-5-µεθυλεξάνιο 
Βρωµοδιχλωροµεθάνιο 
Βρωµοφόρµιο 
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Βρωµοχλωροµεθάνιο 
Γλυκολ αιθέρες 
1,4-∆ιαιθυλβενζόλιο 
∆ιθειάνθρακας 
∆ιµεθυλοδισουλφίδιο 
∆ιµεθυλτερεφθαλικός εστέρας 
∆ιοξείδιο του Αζώτου 
∆ιοξείδιο του θείου 
1,3-∆ιοξολάνη 
1,2-∆ιχλωροαιθάνιο 
∆ιχλωροδιφαινυλ σουλφόνη 
1,3-∆ιχλωροπροπένιο 
2,4-D(2,4-∆ιχλωροφαινοξυ οξικό οξύ) 
η-Εξάνιο 
Εξαχλωροβενζόλιο 
Εξαχλωροκυκλοπενταδιένιο 
1-Εξένιο 
Θειικό οξύ 
Θειικό τετρακις (υδροξυµεθυλ) φωσφόνιο 
Ίνες γραφίτη 
Ισοβουτένιο 
Ισοπροπυλ γλυκιδυλ αιθέρας (IGE) 
Κρυσταλλικά διοξείδια του πυριτίου 
Κυαναµίδιο 
Καύσιµο αεροπορίας 
Μεθάνιο 
2-Μεθοξυαιθανόλη (EGME) 
Μεθυλ βινυλ κετόνη 
Μεθυλενοδιαµίνη 
4,4β-Μεθυλενοδιανιλίνη 
Μεθυλ η-βουτυλ κετόνη 
Μεθυλοβρωµίδιο 
Μεθυλενοχλωρίδιο 
Μεθυλοχλωρίδιο 
Μεθυλ προπυλ κετόνη 
a-Μεθυλ στυρόλιο 
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Μόλυβδος, οργανικές ενώσεις 
Μπεντονίτης 
Ναλέντ 
Ξύλο, σκόνη (µαλακού ή σκληρού) 
Ξυλόλιο 
2-Οξικός αιθοξυαιθυλεστέρας (EGEEA) 
sec-Οξικός βουτυλεστέρας 
Οξικός ισοπροπενυλεστέρας 
2-Οξικός µεθοξυαιθυλεστέρας (EGMEA) 
Ορυκτοί διαλύτες 
Ουράνιο 
Πεντάνιο 
2,4-Πεντανοδιόνη 
Πενταχλωροφαινόλη 
Περλίτης 
Πετρελαίου, διαλύτες 
Ποτάσσα (υδροξείδιο του καλίου) 
Προπυλενοδιχλωρίδιο 
Συνθετικές Υαλώδεις Ίνες (τεχνητές ορυκτές ύλες) 
Ταντάλιο 
Τετράκις (υδροξυµεθυλ) φωσφόνιο 
Τετραϋδροφουράνιο 
1,1,2,2-Τετραχλωροαιθάνιο 
Τρόνα 
Φθορίδια 
Φθόριο 
Φουράνιο 
Φουρφουράλη 
Φωσφόνιο 
Φωσφορικά άλατα (περιλαµβάνονται ορυκτά) 
Χλωροδιφαινύλια (42% & 54% χλώριο) 

Άλλα Θέµατα 

1. Όριο οροφής, Όριο Παρέκβασης και Οριακή Τιµή Έκθεσης Μικράς ∆ιαρκείας 
(STEL). 
2. Επιδράσεις στην Αναπαραγωγή και Συµβολισµοί Ευαισθητοποιών. 
3. Αξιολόγηση Κινδύνου. 
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4. Νευροτοξικότητα. 
5. Μεταβλητά Ωράρια Εργασίας. 
6. Επισήµανση ∆έρµατος. 
7. ∆ιαλυτές και Αδιάλυτες Ενώσεις πλην Μετάλων. 
8. Πολύπλοκα Μίγµατα. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΥΣ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ 
Η βιολογική παρακολούθηση εφοδιάζει το προσωπικό επαγγελµατικής 

υγιεινής µε ένα εργαλείο αξιολόγησης της έκθεσης ενός εργαζοµένου σε 
χηµικά. Η παρακολούθηση του αέρα στον εργασιακό χώρο αποτελείται 
από αξιολόγηση της έκθεσης από εισπνοή χηµικών του εργασιακού χώρου 
µέσω µετρήσεως της χηµικής συγκεντρώσεως στον περιβάλλοντα αέρα. Οι 
TLVs είναι χρήσιµες ως τιµές αναφοράς. Η Βιολογική Παρακολούθηση 
αποτελείται από µία αξιολόγηση της ολικής έκθεσης στα χηµικά που είναι 
παρόντα στον εργασιακό χώρο µέσω µετρήσεως των καταλλήλων 
καθοριστικών παραγόντων σε βιολογικά δείγµατα που συλλέχθηκαν από τον 
εργαζόµενο στην συγκεκριµένη στιγµή. Οι BEIs (∆είκτες Βιολογικής Έκθεσης) 
είναι χρήσιµοι ως τιµές αναφοράς. 

Ο καθοριστικός παράγων µπορεί να είναι το Ίδιο το χηµικό ή το προϊόν (-
ντα) µεταβολισµού του ή µία χαρακτηριστική αντιστρεπτή βιοχηµική αλλαγή 
που έχει προκληθεί από το χηµικό. Η µέτρηση µπορεί να γίνει στον 
εκπνεόµενο αέρα, στα ούρα, στο αίµα ή σε άλλα βιολογικά δείγµατα που 
συλλέχθηκαν από τον εκτειθέµενο εργαζόµενο. Βασισµένη στον καθοριστικό 
παράγοντα, στο επιλεχθέν δείγµα και στο χρόνο δείγµατος, η µέτρηση δείχνει 
είτε την ένταση της τελευταίας έκθεσης, είτε το µέσο όρο ηµερήσιας έκθεσης, ή 
µία χρόνια σωρευτική έκθεση. 

Οι ∆είκτες Βιολογικής Έκθεσης (BEIs) είναι τιµές αναφοράς µε σκοπό να 
χρησιµεύουν ως οδηγίες κατά την εξάσκηση της βιοµηχανικής υγιεινής για την 
αξιολόγηση πιθανών κινδύνων υγείας. Οι BEIs αντιπροσωπεύουν τα επίπεδα 
των καθοριστικών παραγόντων που είναι πιο πιθανόν να παρατηρηθούν σε 
δείγµατα που συλλέχθηκαν από ένα υγιή εργαζόµενο που εκτέθηκε σε χηµικά 
στον ίδιο βαθµό όπως ένας εργαζόµενος µε έκθεση εισπνοής στην TLV. 
Εξαιρέσεις είναι οι BEIs για µερικά χηµικά, κυρίως εκείνα για τα οποία οι TLVs 
βασίζονται σε προστασία κατά µη συστηµατικών επιδράσεων (π.χ. ερεθισµός 
ή αναπνευστική βλάβη) και η βιολογική παρακολούθηση είναι επιθυµητή λόγω 
της δυνατότητας τους για σηµαντική απορρόφηση µέσω µιας πρόσθετης οδού 
εισόδου (συνήθως το δέρµα). Οι BEIs για αυτά τα χηµικά µπορεί να βασίζονται 
σε προστασία κατά συστηµατικών επιδράσεων, αφήνοντας έτσι την εσωτερική 
δόση να υπερβαίνει την πνευµονική πρόσληψη που είναι αποτέλεσµα έκθεσης 
στην TLV. Οι BEIs δεν υποδηλώνουν µία σαφή διαφορά µεταξύ βλαβερών και  
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µη βλαβερών εκθέσεων. Λόγω βιολογικής µεταβλητότητας, είναι πιθανόν οι 
µετρήσεις σε κάποιο άτοµο να υπερβαίνουν τους BEIs χωρίς να επιφέρουν 
αυξηµένο κίνδυνο υγείας. Εάν, όµως, µετρήσεις σε δείγµατα που λήφθηκαν 
από έναν εργαζόµενο σε διαφορετικές περιπτώσεις συνεχώς υπερβαίνουν 
τους BEIs, ή εάν η πλειονότητα των µετρήσεων σε δείγµατα που λήφθηκαν 
από µία οµάδα εργαζοµένων στον ίδιο εργασιακό χώρο υπερβαίνει τον ΒΕΙ, ο 
λόγος των υπερβολικών τιµών πρέπει να ερευνάται και να λαµβάνονται τα 
κατάλληλα µέτρα για την µείωση της έκθεσης. 

Οι BEIs εφαρµόζονται σε εκθέσεις οκτώ ωρών, πέντε µέρες την εβδοµάδα. 
Όµως, οι BEIs για διαφοροποιηµένα ωράρια εργασίας µπορεί να 
προεκβάλλονται σε φαρµακοκινητική ή φαρµακοδυναµική βάση. Οι BEIs δεν 
πρέπει να εφαρµόζονται ούτε απ' ευθείας ούτε µέσω συντελεστή µετατροπής, 
στον προσδιορισµό ασφαλών επιπέδων για µη επαγγελµατικές εκθέσεις 
ρύπων του αέρα ή ύδατος ή µολυσµένων τροφών. Οι BEIs δεν έχουν σκοπό 
να χρησιµοποιούνται για την µέτρηση παρενεργειών ή για την διάγνωση 
επαγγελµατικών ασθενειών. 

Η βάση δεδοµένων για κάθε πρόταση BEIs αποτελείται από 
υπάρχουσες πληροφορίες για την απορρόφηση, αποµάκρυνση και 
µεταβολισµό χηµικών και συσχετίσεις µεταξύ έντασης της έκθεσης και 
βιολογικών επιδράσεων στους εργαζοµένους. Οι BEIs βασίζονται είτε στην 
σχέση µεταξύ έντασης της έκθεσης και βιολογικών επιπέδων των 
καθοριστικών παραγόντων ή στην σχέση µεταξύ βιολογικών επιπέδων και 
επιδράσεων στην υγεία. ∆εδοµένα από ελεγχόµενες µελέτες και µελέτες 
πεδίου σε ανθρώπους χρησιµοποιούνται για να βρεθούν τέτοιες σχέσεις. 
Μελέτες σε ζώα συνήθως δεν παρέχουν δεδοµένα κατάλληλα για την 
καθιέρωση ΒΕΙ. 

Στην αλφαβητική κατάταξη των TLVs για χηµικές ουσίες, χρησιµοποιείται 
ένα ειδικό σύµβολο ( ) για να σηµειώσει ότι µία συγκεκριµένη ουσία έχει 
επίσης ένα ΒΕΙ. Περιέχονται και εκείνες οι ουσίες που έχουν χαρακτηρισθεί 
στην τεκµηρίωση των BEIs ως ανασταλτικοί παράγοντες µεθαιµοσφαιρίνης και 
οργανοφωσφορικής χολινεστεράσης. 

Εφαρµογή: Η βιολογική παρακολούθηση πρέπει να θεωρείται 
συµπληρωµατική της συνεχούς παρακολούθησης του αέρα. Πρέπει να 
διεξάγεται όταν προσφέρει κάποιο πλεονέκτηµα έναντι της απλής 
παρακολούθησης του αέρα. Η βιολογική παρακολούθηση πρέπει να 
χρησιµοποιείται για να στηρίζει την παρακολούθηση του αέρα, να εξετάζει την 
αποτελεσµατικότητα των µέσων ατοµικής προστασίας, να καθορίζει την 
δυνατότητα για απορρόφηση µέσω του δέρµατος και του πεπτικού 
συστήµατος ή να διακρίνει την µη επαγγελµατική έκθεση. Η ύπαρξη ΒΕΙ δεν 
σηµαίνει την ανάγκη διεξαγωγής βιολογικής παρακολούθησης. Το προσωπικό  
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που εργάζεται στην επαγγελµατική υγιεινή πρέπει να χρησιµοποιεί 
επαγγελµατικά κριτήρια στο σχεδιασµό πρωτοκόλλων παρακολούθησης. Οι 
τεκµηριώσεις έχουν σκοπό να παράσχουν χρήσιµες βασικές πληροφορίες. 

Ερµηνεία των δεδοµένων: Όταν ερµηνεύονται δεδοµένα βιολογικής 
παρακολούθησης, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη προσωπικές ή 
διαπροσωπικές διαφορές των καθοριστικών παραγόντων σε επίπεδα ιστών 
κάτω από τις ίδιες συνθήκες. Τέτοιες διαφορές πηγάζουν από διαφορές στον 
πνευµονικό αερισµό, στην αιµοδυναµική σύνθεση του σώµατος, στην 
αποτελεσµατικότητα των απεκκριτικών οργάνων και στην ενεργητικότητα των 
ενζυµικών συστηµάτων που παρεµβάλλονται στον µεταβολισµό του χηµικού. 
Πολλαπλή δειγµατοληψία είναι αναγκαία για την µείωση των επιδράσεων 
µεταβλητών παραγόντων. Βιολογική παρακολούθηση µπορεί να επιβεβαιώσει 
τα αποτελέσµατα της συνεχούς παρακολούθησης του αέρα, αλλά όπου 
υπάρχει ασυµφωνία µεταξύ των αποτελεσµάτων, ή όλη κατάσταση πρέπει να 
επανεξετάζεται προσεκτικά και να βρίσκεται µία εξήγηση. 

Η βασική πηγή ασυνέπειας στην πληροφόρηση για την ένταση της 
έκθεσης µε παρακολούθηση του αέρα και βιολογική παρακολούθηση είναι η 
µεταβλητικότητα των κάτωθι παραγόντων: φυσιολογική κατάσταση και 
κατάσταση υγείας του εργαζοµένου, όπως η σωµατική διάπλαση, σε 
διατροφικές συνήθειες (πρόσληψη ύδατος και λίπους), η ενζυµική ενέργεια, η 
σύνθεση των σωµατικών υγρών, η ηλικία, το φύλο, η εγκυµοσύνη, η φαρµα-
κευτική αγωγή, και η κατάσταση ασθενειών επαγγελµατικές πηγές έκθεσης, 
όπως η ένταση του φυσικού φόρτου εργασίας καθώς και η διακύµανση της 
έντασης της έκθεσης, η έκθεση του δέρµατος, η θερµοκρασία και η υγρασία, η 
ταυτόχρονη έκθεση σε άλλα χηµικά' περιβαλλοντικές πηγές, όπως 
εξωτερικοί και οικιακοί ρύποι του αέρα, και ρύποι του ύδατος και των τροφών 
πηγές συνδεόµενες µε τον τρόπο ζωής όπως ενέργειες µετά την δουλειά, η 
προσωπική υγιεινή, οι συνήθειες εργασίας και φαγητού, το κάπνισµα, η λήψη 
οινοπνεύµατος και ναρκωτικών, η έκθεση σε οικιακά προϊόντα, ή η έκθεση σε 
χηµικά λόγω χόµπυ ή από άλλον εργασιακό χώρο και µεθοδολογικές πηγές 
που περιλαµβάνουν µόλυνση του δείγµατος και αλλοίωση κατά την συλλογή, 
αποθήκευση και ανάλυση που µειώνουν την αµεροληψία των επιλεγµένων 
αναλυτικών µεθόδων. Η σηµασία αυτών των επιδράσεων πρέπει να 
αξιολογείται ξεχωριστά για κάθε περίπτωση. Ναρκωτικά, ρύποι και 
ταυτόχρονη έκθεση σε άλλο χηµικό µπορεί να µεταβάλλουν την σχέση µεταξύ 
της έντασης της επαγγελµατικής έκθεσης και του επιπέδου του καθοριστικού 
παράγοντα στο δείγµα είτε επαυξάνοντας το επίπεδο του καθοριστικού 
παράγοντα, είτε µεταβάλλοντας τον µεταβολισµό είτε εξαλείφοντας την 
εξεταζόµενη χηµική ουσία. Οι τεκµηριώσεις των BEIs περιέχουν συγκεκριµένες 
πληροφορίες για τις επιδράσεις αυτών των παραγόντων. 
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Η κατάλληλη χρονική στιγµή υποδηλώνει πότε το δείγµα πρέπει να 
συλλεχθεί ως προς την έκθεση. Πρέπει να παρακολουθείται προσεκτικά 
γιατί η κατανοµή και η εξάλειψη του χηµικού ή των µεταβολικών του 
προϊόντων, καθώς και βιοχηµικές αλλαγές που προκαλούνται από έκθεση 
στο χηµικό, αποτελούν κινητικά γεγονότα. Οι καταχωρηµένες BEIs 
εφαρµόζονται µόνον εάν η συλλογή πραγµατοποιήθηκε στον 
προδιαγεγραµµένο χρόνο. 

Το πρόγραµµα ποιοτικού ελέγχου της απόδοσης του εργαστηρίου 
είναι ουσιώδες στην ελάττωση των αναλυτικών λαθών και στην αύξηση της 
αµεροληψίας στα αποτελέσµατα. 

Σχόλια στον Πίνακα των BEIs: Ο Πίνακας προδιαγράφει, για τα 
καταχωρηµένα χηµικά, τον καθοριστικό παράγοντα, το δείγµα που πρέπει 
να συλλεχθεί, τον χρόνο στον οποίο το δείγµα πρέπει να συλλεχθεί και τον 
ΒΕΙ. Πρόσθετη σηµαντική πληροφορία σηµειώνεται µε επισήµανση (-εις). 

Καθοριστικοί Παράγοντες: Ο Πίνακας περιλαµβάνει BEIs για όλους 
τους καθοριστικούς παράγοντες όπου διατίθεται µία σηµαντική βάση 
δεδοµένων και για τους οποίους η Επιτροπή ΒΕΙ ενήργησε. Το προσωπικό 
που ασχολείται µε την Επαγγελµατική Υγιεινή πρέπει να χρησιµοποιεί την 
επαγγελµατική του κρίση για να αποφασίζει ποιος καθοριστικός παράγων 
πρέπει να χρησιµοποιείται σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, ώστε να 
ικανοποιούνται οι σκοποί της συνεχούς παρακολούθησης. 

Βιολογικά δείγµατα: Συνιστώνται δείγµατα ούρων, εκπνεόµενου αέρα, 
και αίµατος. Κάθε τύπος δείγµατος έχει διακεκριµένες αιτίες µεταβλητότητας 
που επηρεάζουν το επίπεδο του καθοριστικού παράγοντα στο δείγµα. Άλλα 
δείγµατα, όπως τρίχες ή νύχια, δεν συνιστώνται την παρούσα στιγµή. 

Για δεδοµένα που βασίζονται σε ανάλυση ούρων, η µεταβολή στον 
όγκο των ούρων είναι η πιο σηµαντική. Μετρήσεις του ρυθµού µείωσης 
συνήθως αποδίδουν ακριβέστερες πληροφορίες. Όµως, ποσοτική συλλογή 
ούρων κατά την διάρκεια µιας συγκεκριµένης χρονικής περιόδου είναι 
σπάνια εφικτή. Μία απλή µέτρηση της συγκέντρωσης µπορεί να δώσει 
πληροφορίες σχετικά µε την έκθεση, αλλά η ποσοτική µέτρηση της έκθεσης 
είναι δύσκολη λόγω της µεταβλητότητας του ρυθµού εκροής ούρων. Η 
συγκέντρωση ούρων που αφορά την απέκκριση της διαλυµένης ουσίας 
παρέχει κάποια διόρθωση των διακυµάνσεων στο εξαγόµενο ποσό ούρων. 
Οι BEIs για καθοριστικούς παράγοντες των οποίων η απέκκριση εξαρτάται 
από το εξαγόµενο ποσό ούρων δίνονται σε σχέση µε την απέκκριση 
κρεατινίνης. Μερικοί καθοριστικοί παράγοντες, όµως, απεκκρίνονται µε 
διάχυση και η προσαρµογή της διαλυµένης ουσίας δεν είναι η καταλ
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ληλότερη. Οι BEIs για αυτούς τους καθοριστικούς παράγοντες δίνονται ως 
συγκεντρώσεις ουσιών. ∆είγµατα ούρων σε υψηλή αραίωση ή υψηλές 
συγκεντρώσεις συνήθως δεν είναι κατάλληλα για παρακολούθηση και ένα 
νέο δείγµα πρέπει να λαµβάνεται. Ο απεκκριτικός µηχανισµός των 
καθοριστικών παραγόντων µπορεί να µεταβάλλεται όταν το δείγµα ούρων 
έχει υψηλή συγκέντρωση (ειδικό βάρος > 1,030, κρεατινίνη > 3 g/L) ή 
χαµηλή (ειδικό βάρος < 1,010, κρεατινίνη < 0,5 g.L.). Σε αυτή τη περίπτωση 
µετρήσεις σε δείγµατα ούρων δεν είναι αξιόπιστα και πρέπει να 
επαναλαµβάνονται σε ένα δείγµα που συλλέχθηκε για κάποια άλλη 
περίσταση. 

Για δεδοµένα που βασίζονται σε ανάλυση εκπνεοµένου αέρα, οι 
γρήγορες αλλαγές της συγκέντρωσης µε τον χρόνο είναι κρίσιµες· 
επιπλέον, η συγκέντρωση αλλάζει κατά την διάρκεια της εκπνοής. Έτσι, η 
δειγµατοληψία τελικού εκπνεοµένου αέρα (που συνήθως αντιπροσωπεύει 
κυψελιδικό αέρα) ή ανάµικτου εκπνεοµένου αέρα προδιαγράφεται. Γενικά, 
κατά τη διάρκεια της έκθεσης οι συγκεντρώσεις σε τελικό-εκπνεόµενο αέρα 
είναι µικρότερες από αυτές σε µικτο-εκπνεόµενο αέρα και κατά τον χρόνο 
µετά την έκθεση η συγκέντρωση σε µικτό-εκπνεόµενο αέρα είναι περίπου 
τα δύο τρίτα της συγκέντρωσης του τελικά-εκπνεόµενου αέρα. Εκπνεόµενα 
δείγµατα αέρα συλλεγµένα από εργαζόµενους µε τροποποιηµένη 
πνευµονική λειτουργία µπορεί να µην είναι ικανά για παρακολούθηση της 
έκθεσης. 

Για δεδοµένα βασισµένα σε ανάλυση αίµατος, ο λόγος πλάσµατος-
ερυθροκυττάρων και η κατανοµή µερικών καθοριστικών παραγόντων 
µεταξύ των συστατικών του αίµατος µπορεί να επηρεάσει το αποτέλεσµα 
µερικών µετρήσεων. Έτσι, προδιαγράφεται η ανάλυση ολικού αίµατος, 
πλάσµατος, ορού ή ερυθροκυττάρων. Οι δεσµοί που έχουν οι καθοριστικοί 
παράγοντες µε πρωτείνες πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όταν επιλέγεται η 
αναλυτική µέθοδος. Η διαφορά συγκέντρωσης µεταξύ αρτηριακού και 
φλεβικού αίµατος που προκαλείται από πνευµονική πρόσληψη ή 
πνευµονικό καθάρισµα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη όταν το αίµα 
συλλέγεται για µετρήσεις πτητικών χηµικών. Εκτός αν καθορίζεται 
διαφορετικά, οι BEIs πτητικών χηµικών σχετίζονται µε το φλεβικό αίµα και 
δεν µπορούν να εφαρµόζονται σε αίµα τριχοειδών αγγείων, το οποίο 
κυρίως αντιπροσωπεύει αρτηριακό αίµα. 

Χρόνος δειγµατοληψίας: Σε πολλές περιπτώσεις, όταν το επίπεδο των 
καθοριστικών παραγόντων αλλάζει γρήγορα ή όταν παρουσιάζεται 
συσσώρευση, ο χρόνος δειγµατοληψίας είναι πολύ κρίσιµος και πρέπει να 
παρακολουθείται προσεκτικά. Ο χρόνος δειγµατοληψίας προδιαγράφεται στον 
πίνακα σύµφωνα µε τις διαφορές στην πρόσληψη και στον ρυθµό 
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αποµάκρυνσης των χηµικών και των προϊόντων µεταβολισµού τους και 
σύµφωνα µε την επιµονή των προκαλουµένων βιοχηµικών αλλαγών, όπως: 

1. Καθοριστικοί παράγοντες µε χρόνο “πριν την βάρδια” (που σηµαίνει µετά 
από 16 ώρες χωρίς έκθεση), “κατά την βάρδια” ή “στο τέλος της βάρδιας” 
(που σηµαίνει κατά τις δύο τελευταίες ώρες έκθεσης) εξαλείφονται γρήγορα 
µε ηµιζωή µικρότερη από πέντε ώρες. Τέτοιοι καθοριστικοί παράγοντες δεν 
συγκεντρώνονται στο σώµα και γι' αυτό ο χρόνος τους είναι χρήσιµος µόνο 
σε σχέση µε την έκθεση και για τις µετά την έκθεση περιόδους. 

2. Καθοριστικοί παράγοντες µε χρόνο “αρχή της εβδοµάδας εργασίας” ή 
“τέλος εβδοµάδας εργασίας” (που σηµαίνει µετά δύο µέρες χωρίς έκθεση ή 
µετά 4-5 συνεχείς εργάσιµες µέρες χωρίς έκθεση, αντίστοιχα) εξαλείφονται 
µε ηµιζωές µεγαλύτερες από 5 ώρες. Τέτοιοι καθοριστικοί παράγοντες 
συγκεντρώνονται στο σώµα κατά την διάρκεια της εργάσιµης εβδοµάδας. 
Έτσι ο χρόνος είναι κρίσιµος σε σχέση µε προηγούµενες εκθέσεις. Για 
χηµικά µε πολυφασική αποµάκρυνση, ο χρόνος δίνεται σε σχέση µε την 
έκθεση κατά την διάρκεια της εργάσιµης ηµέρας (βάρδιας) καθώς και µε την 
έκθεση κατά την διάρκεια της εργάσιµης εβδοµάδας. 

3. Καθοριστιστικοί παράγοντες µε χρόνο “µη κρίσιµο” ή “διακριτικό” έχουν 
πολύ µεγάλη ηµιζωή αποµάκρυνσης και συσσωρεύονται στο σώµα επί 
αριθµό ετών, µερικοί για όλη τη ζωή. Μετά από δύο εβδοµάδες έκθεσης, 
είναι δυνατόν να συλλέγονται οποιαδήποτε στιγµή δείγµατα για την 
µέτρηση αυτών των καθοριστικών παραγόντων. 

Είναι ουσιώδες να συµβουλεύεσθε την ειδική τεκµηρίωση ΒΕΙ που 
εκδόθηκε στην Τεκµηρίωση των Οριακών Τιµών και ∆εικτών 
Βιολογικής Έκθεσης, 6η έκδοση, 1991, πριν τον σχεδιασµό της 
βιολογικής παρακολούθησης και ερµηνείας των BEIs. Ενέργειες σε µη 
αναµενόµενες τιµές δεν πρέπει να βασίζονται σε µία µοναδική 
µέτρηση αλλά σε µετρήσεις πολλαπλών δειγµάτων. 

Οι Επισηµάνσεις παρέχουν τις παρακάτω πληροφορίες: 

Επισήµανση “Sc”. Αυτή η επισήµανση δείχνει ότι µία αναγνωρίσιµη 
πληθυσµιακή οµάδα µπορεί να έχει αυξηµένη επιδεκτικότητα στην 
επίδραση του χηµικού, που να την αφήνει συνεπώς απροστάτευτη από τον 
προτεινόµενο ΒΕΙ. Η ειδική τεκµηρίωση ΒΕΙ πρέπει να εξετάζεται για 
πληροφορίες. 
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Επισήµανση “Β”. Η επισήµανση αυτή δείχνει ότι ο καθοριστικός 
παράγοντας είναι συνήθως παρών σε σηµαντική ποσότητα σε βιολογικά 
δείγµατα συγκεντρωµένα από άτοµα που δεν έχουν εκτεθεί επαγγελµατικά. 
Τέτοια βασικά επίπεδα συµπεριλαµβάνονται στην τιµή του ΒΕΙ. Για 
πληροφορίες πάνω στα βασικά επίπεδα συµβουλευθείτε την ειδική 
τεκµηρίωση. 

†Επισήµανση “Nq”. Η βιολογική παρακολούθηση γι' αυτές τις ουσίες 
θα πρέπει να βασίζεται στην ανασκόπηση της βιβλιογραφίας από την 
Επιτροπή. Εντούτοις, δεν κατέστει δυνατός ο καθορισµός ΒΕΙ λόγω 
ανεπαρκών δεδοµένων. 

Επισήµανση “Ns”. Η επισήµανση αυτή δείχνει ότι ο καθοριστικός 
παράγοντας δεν είναι ειδικός, αφού παρατηρείται µετά από έκθεση σε 
µερικά άλλα χηµικά. Αυτές οι µη ειδικές εξετάσεις προτιµώνται, γιατί είναι 
εύκολο να χρησιµοποιηθούν και συνήθως προσφέρουν καλύτερη 
συσχέτιση µε την έκθεση από ότι οι ειδικές εξετάσεις. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις, ένας ΒΕΙ για έναν ειδικό, ποσοτικά χαµηλότερο βιολογικό 
καθοριστικό παράγοντα προτείνεται ως µία εξέταση επιβεβαίωσης. Η 
τεκµηρίωση πρέπει να λαµβάνεται υπόψη για πληροφορίες σχετικές µε 
παράγοντες που επιδρούν στην ερµηνεία αυτών των BEIs. 

Επισήµανση “Sq”. Η επισήµανση αυτή δείχνει ότι ένας βιολογικός 
καθοριστικός παράγοντας είναι ένας δείκτης έκθεσης στο χηµικό, αλλά η 
ποσοτική ερµηνεία της µέτρησης είναι αµφίβολη (ηµιποσοτική). Αυτοί οι 
βιολογικοί καθοριστικοί παράγοντες πρέπει να χρησιµοποιούνται για 
προκαταρκτική εξέταση εάν η ποσοτική εξέταση δεν γίνεται πρακτικά ή ως 
επιβεβαιωτική εξέταση εάν η ποσοτική εξέταση δεν είναι ειδική και η 
προέλευση του καθοριστικού παράγοντα είναι υπό αµφισβήτηση. 

Σε µερικές περιπτώσεις, οι BEIs για επιβεβαιωτικές και προκαταρκτικές 
εξετάσεις δεν καταχωρούνται, αλλά η σχετική τεκµηρίωση ορίζει 
πληροφορίες για τον υπολογισµό των τιµών αναφοράς. Παράδειγµα είναι οι 
µετρήσεις εισπνεοµένων χηµικών (τα οποία εκτενώς µεταβολίζονται) στον 
εξερχόµενο αέρα. Οι BEIs για µερικές προκαταρκτικές εξετάσεις βρίσκονται 
ως ένα ανώτερο (ή κατώτερο) όριο των επιπέδων που παρατηρούνται σε 
µη εκτεθειµένους πληθυσµούς. Παραδείγµατα είναι µετρήσεις της 
χολινεστεράσης ή της µεθαιµοσφαιρίνης. 
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ΥΙΟΘΕΤΗΜΕΝΟΙ ΚΑΘΟΡΙΣΤΙΚΟΙ  
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ 

 

Χηµικό [CAS # ]  
Καθοριστικοί; Παράγων Χρόνος ∆ειγµατοληψίας ΒΕΙ Επισήµανση 

2-ΑΙΘΟΞΥΑΙθΑΝΟΛΗ (EGEE) [110-80-5] και    

2-ΟΞΙΚΟΣ ΑΙΘΟΞΥΑΙΘΥΛΕΣΤΕΡΑΣ (EGEEA) [111-15-9] (1994) 

2-Αιθοξυοξικό οξύ στα ούρα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 100 mg/g κρεατινίνης  
 
ΑΙΘΥΛΟΒΕΝΖΟΛΙΟ [100-41-4] (1986)    

Αµυγδαλικό οξύ στα ούρα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 1.5 g/g κρεατινίνης Ns 

Αιθυλοβενζόλιο στον τελικά-εκπνεόµενο αέρα   Sq 
 
 
ΑΚΕΤΟΝΗ [67-43-1 ](1994)    

Ακετόνη στα ούρα Τέλος βάρδιας 100 mg/L B, Ns 
 
ΑΝΙΛΙΝΗ [62-53-3] (1991)    

Ολική p-αµινοφαινόλη στα ούρα Τέλος βάρδιας 50 mg/g κρεατινίνης Ns 

Μεθαιµοσφαιρίνη στο αίµα Κατά τη διάρκεια ή στο τέλος της βάρδιας 1.5% της αιµοσφαιρίνης B,Ns,Sq 
 
ΑΡΣΕΝΙΚΟ ΚΑΙ ∆ΙΑΛΥΤΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΗΣ ΤΗΣ ΑΡΣΙΝΗΣ [7784-42-1] (1993)  

Ανόργανοι µεταβολίτες του αρσενικού στα ούρα Τέλος εργάσιµης εβδοµάδας 50 mg/g κρεατινίνης Β 
 
† ΒΕΝΖΟΛΙΟ [71 -43-2] (1987) [Βλέπε σηµείωση παρακάτω*]   

(Ολική φαινόλη στα ούρα) (Τέλος βάρδιας) (50 mg/g κρεατινίνης) (B,Ns) 

(Βενζόλιο στον εκπνεόµενο αέρα:) (Πριν την επόµενη βάρδια)   

 (µικτά-εκπνεόµενο) (0.08 ppm) (Sq) 

 (τελικά-εκπνεόµενο) (0.12 ppm) (Sq) 
* Σηµείωση: Η Επιτροπή ΟΤ Χηµικών Ουσιών έχει προτείνει αναθεώρηση για την ΟΤ του βενζολίου.  
  Βλέπε στις Χηµικές Ουσίες: Σηµείωση Προτιθεµένων Αλλαγών και στην Τεκµηρίωση ΟΤ (TLV). 

 
∆ΙΘΕΙΑΝ0ΡΑΚΑΣ [75-15-0] (1988)    

2-θειοθιαζολιδίνη-4-καρβοξυλικό οξύ    

(TTCA) στα ούρα Τέλος βάρδιας 5 mg/g κρεατινίνης  
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Χηµικό [CAS # ]  
Καθοριστικοί; Παράγων Χρόνος ∆ειγµατοληψίας ΒΕΙ Επισήµανση 
Ν,Ν-∆ΙΜΕΘΥΛΑΚΕΤΑΜΙ∆ΙΟ [127-19-5] (1995) 

Ν-Μεθυλακεταµίδιο στα ούρα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 30 mg/g κρεατινίνης  
 
† Ν,Ν-∆ΙΜΕΘΥΛΦΟΡΜΑΜΙ∆ΙΟ (DMF) [68-12-2] (1988) 

Ν-Μεθυλφορµαµίδιο στα ούρα Τέλος βάρδιας (40 mg/g κρεατινίνης)  
 
n-ΕΞΑΝΙΟ [110-54-3] (1987)    

2,5-Εξανεδιόνη στα ούρα Τέλος βάρδιας 5 mg/g κρεατινίνης Ns 

n-Εξάνιο στον τελικά-εκπνεόµενο αέρα   Sq 
 
ΚΑ∆ΜΙΟ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ (1993)    

Κάδµιο στα ούρα Μη κρίσιµο 5 µg/g κρεατινίνης Β 

Κάδµιο στο αίµα Μη κρίσιµο 5 pg/L Β 
 
ΚΟΒΑΛΤΙΟ [7440-48-4] (1995)    

Κοβάλτιο στα ούρα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 15 µg/L Β 

Κοβάλτιο στο αίµα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 1 µg/L B,Sq 
 
ΜΕΘΑΝΟΛΗ [67-56-1] (1995)    

Μεθανόλη στα ούρα Τέλος βάρδιας 15 mg/L B,Ns 
 
ΜΕΘΥΛ-ΑΙΘΥΛ-ΚΕΤΟΝΗ (ΜΕΚ) [78-93-3] (1988) 

ΜΕΚ στα ούρα Τέλος βάρδιας 2 mg/L  
 
ΜΕΘΥΛΟΪΣΟΒΟΥΤΥΛΙΚΗ ΚΕΤΟΝΗ (ΜΙΒΚ) [108-10-1] (1993) 

ΜΙΒΚ στα ούρα Τέλος βάρδιας 2 mg/L  
 
* 2-ΜΕΘΥΞΥΑΙΘΑΝΟΛΗ (EGME) [109-86-4] και   

 2-ΟΞΙΚΟΣ ΜΕΘΟΞΥΑΙΘΥΛΕΣΤΕΡΑΣ (EGMEA) [11049-6] (1996)   

2-Μεθοξυοξικό οξύ στα ούρα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας  Nq 
 
ΜΕΘΥΛ ΧΛΩΡΟΦΟΡΜΙΟ [71 -55-6] (1989)    

Μεθυλχλωροφόρµιο στον τελικά-    

εκπνεόµενο αέρα Πριν την τελευταία βάρδια της εβδοµάδας 40 ppm  
 
Τριχλωροοξικό οξύ στα ούρα Τέλος εβδοµάδας 10mg/L Ns,Sq 

Ολική τριχλωροαιθανόλη στα ούρα Τέλος βάρδιας στο τέλος 30 mg/L Ns,Sq 

της εβδοµάδας    

Ολική τριχλωροαιθανόλη στο αίµα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 1 mg/L Ns 
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Χηµικό [CAS # ]  
Καθοριστικοί; Παράγων Χρόνος ∆ειγµατοληψίας ΒΕΙ Επισήµανση 
ΜΟΛΥΒ∆ΟΣ (1995) [Βλέπε σηµείωση παρακάτωR] 

Μόλυβδος στο αίµα Μη κρίσιµο 30 µg/100 ml Β 
 
ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ [630-08-0] (1993)   

Καρβοξυαιµοσφαιρίνη στο αίµα Τέλος βάρδιας 3.5% της αιµοσφαιρίνης b, Ns 

Μονοξείδιο του άνθρακα στον τελικά    

εκπνεόµενο αέρα Τέλος βάρδιας 20 ppm b, Ns 
 
ΝΙΤΡΟΒΕΝΖΟΛΙΟ [98-95-3] (1991)    

Ολική p-νιτροφαινόλη στα ούρα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 5 mg/g κρεατινίνης Ns 

Μεθαιµοσφαιρίνη στο αίµα Τέλος βάρδιας 1.5% της αιµοσφαιρίνης B,Ns,Sq 
 
ΞΥΛΟΛΙΑ [13307] (Τεχνικής Κατηγορίας) (1986)   

Μεθυλιππουρικό οξύ στα ούρα Τέλος βάρδιας 1.5 g/g κρεατινίνη  
 
ΟΡΓΑΝΟΦΩΣΦΟΡΙΚΟΙ ΑΝΑΣΤΑΛΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΤΗΣ ΧΟΛΙΝΕΣΤΕΡΑΣΗΣ (1989)   

Ενεργητικότητα χολινεστεράσης στα ερυθρά    

αιµοσφαίρια της ατοµικής βάσης ∆ιακριτική 70% B,Ns,Sq 
 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΜΕΘΑΙΜΟΣΦΑΙΡΙΝΗΣ (1990)    

Μεθαιµοσφαιρίνη στο αίµα Κατά τη διάρκεια ή στο τέλος της βάρδιας 1.5% της αιµοσφαιρίνης B,Ns,Sq 
 
ΠΑΡΑΘΕΙΟΝ [56-38-2] (1989)    

Ολική p-νιτροφαινόλη στα ούρα Τέλος βάρδιας 0.5 mg/g κρεατινίνης Ns 

Ενεργητικότητα χολινεστεράσης στα ερυθρά    

αιµοσφαίρια της ατοµικής βάσης ∆ιακριτική 70% Β, Ns, Sq 
 
ΠΕΝΤΑΧΛΩΡΟΦΑΙΝΟΛΗ (PCP) [87-86-5] (1988)   

Ολική PCP στα ούρα Πριν την τελευταία βάρδια της εβδοµάδας 2 mg/g κρεατινίνης Β 

Ελεύθερη PCP στο πλάσµα Τέλος βάρδιας 5 mg/L Β 
 
ΠΕΝΤΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΒΑΝΑ∆ΙΟΥ [1314-62-1] (1995)   

Βανάδιο στα ούρα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 50 µg/g κρεατινίνης Sq 
 
ΣΤΥΡΟΛΙΟ [100-42-5](1986)    

Μανδελικό οξύ στα ούρα (Τέλος βάρδιας) 800 mg/g κρεατινίνης Ns 

 Πριν την επόµενη βάρδια 300 mg/g κρεατινίνης Ns 

Φαινυλογλυοξυλικό οξύ στα ούρα (Τέλος βάρδιας) 240 mg/g κρεατινίνης Ns 

 Πριν την επόµενη βάρδια 100 mg/g κρεατινίνης  

Στυρόλιο στο φλεβικό αίµα (Τέλος βάρδιας) 0.55 mg/L Sq 

 Πριν την επόµενη βάρδια 0,02 mg/L Sq 
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Χηµικό [CAS # ]  
Καθοριστικοί; Παράγων Χρόνος ∆ειγµατοληψίας ΒΕΙ Επισήµανση 

† ΤΟΛΟΥΟΛΙΟ [108-88-3] (1986)    

(Ιππουρικό οξύ στα ούρα) (Τέλος βάρδιας) (2.5 g/g κρεατινίνης) (B, Ns) 

 (Τελευταίες 4 ώρες της βάρδιας)   

(Τολουόλιο στο φλεβικό αίµα) (Τέλος βάρδιας) (1 mg/L) (Sq) 

(Τολουόλιο στον τελικά-εκπνεόµενο αέρα)   (Sq) 
 
ΤΡΙΧΛΩΡΟΑΙΘΥΛΕΝΙΟ [79-01-6] (1986)    

Τριχλωροοξικό οξύ στα ούρα Τέλος εβδοµάδας 100 mg/g creatinine Ns 

Τριχλωροοξικό οξύ και Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 300 mg/g κρεατινίνης Ns 

τριχλωροαιθανόλη στα ούρα    

Ελεύθερη τριχλωροαιθανόλη στο αίµα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 4 mg/L Ns 

Τριχλωροαιθυλένιο στο αίµα (1993)   Sq 

Τριχλωροαιθυλένιο στον τελικά-εκπνεόµενο αέρα  Sq 
 
Υ∆ΡΑΡΓΥΡΟΣ (1993)    

Ολικός ανόργανος Υδράργυρος στα ούρα Πριν την βάρδια 35 µg/g κρεατινίνης Β 

Ολικός ανόργανος Υδράργυρος στο αίµα Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 15 µg/L Β 
 
† ΥΠΕΡΧΛΩΡΟΑΙΘΥΛΕΝΙΟ [127-18-4] (1989)   

Υπερχλωροαιθυλένιο στον τελικά-    

εκπνεόµενο αέρα Πριν την τελευταία βάρδια της εβδοµάδας (10 ppm)  

Υπερχλωροαιθυλένιο στο αίµα Πριν την τελευταία βάρδια της εβδοµάδας (1 mg/L)  

Τριχλωροοξικό οξύ στα ούρα Τέλος εβδοµάδας (7 mg/L) Ns, Sq 
 
ΦΑΙΝΟΛΗ [108-95-2] (1987)    

Ολική φαινόλη στα ούρα (Τ έλος βάρδιας) 250 mg/g κρεατινίνης B,Ns 
 
ΦΘΟΡΙΟΥΧΑ (1990)    

Φθοριούχα στα ούρα Τέλος βάρδιας 3 mg/g κρεατινίνης B,Ns 

 Τέλος βάρδιας 10 mg/g κρεατινίνης B,Ns 
 
ΦΟΥΡΦΟΥΡΑΛ∆ΕΥ∆Η [98-01-1] (1991)    

Ολικό φουροϊκό οξύ στα ούρα Τέλος βάρδιας 200 mg/g κρεατινίνης B,Ns 
 
ΧΛΩΡΟΒΕΝΖΟΛΙΟ [108-90-7] (1992)    

Ολική 4-χλωροκατεχόλη στα ούρα Τέλος βάρδιας 150 mg/g κρεατινίνης Ns 

Ολική ρ- χλωροκατεχόλη στα ούρα Τέλος βάρδιας 25 mg/g κρεατινίνης Ns 
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Χηµικό [CAS # ]  
Καθοριστικοί; Παράγων Χρόνος ∆ειγµατοληψίας ΒΕΙ Επισήµανση 
ΧΡΩΜΙΟ (VI), Υδατοδιαλυτοί ατµοί (1990)  

Ολικό Χρώµιο στα ούρα Αύξηση στη βάρδια 10 µg/g κρεατινίνης Β 

 Τέλος βάρδιας στο τέλος της εβδοµάδας 30 µg/g κρεατινίνης Β 

Σηµείωση: Γυναίκες µε δυνατότητα αποκτήσεως παιδιού, των οποίων ο µόλυβδος (Pb) στο 
αίµα ξεπερνάει τα 10 µg/dl, κινδυνεύουν να αποκτήσουν παιδί µε µόλυβδο στο αίµα πάνω από 
την τρέχουσα Οδηγία των 10 µg/dl των Κέντρων Ελέγχου Ασθενειών (CDC). Εάν ο µόλυβδος 
στο αίµα αυτών των παιδιών παραµένει σε υψηλά επίπεδα, τα παιδιά αυτά βρίσκονται υπό 
αυξηµένο κίνδυνο γνωστικών ελαττωµάτων. Ο µόλυβδος στο αίµα αυτών των παιδιών πρέπει να 
παρακολουθείται συνεχώς και πρέπει να λαµβάνονται κατάλληλα µέτρα ώστε να είναι ελάχιστη η 
έκθεση του παιδιού στον µόλυβδο του περιβάλλοντος. (CDC: Πρόληψη ∆ηλητηριάσεως από 
Μόλυβδο σε Μικρά Παιδιά, Οκτώβριος 1991. Βλέπε Τεκµηρίωση TLV και ΒΕΙ για τον Μόλυβδο). 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ ΠΡΟΘΕΣΗΣ ΓΙΑ ΚΑΘΙΕΡΩΣΗ Η ΑΛΛΑΓΗ 
Χηµικό [CAS # ]  
Καθοριστικοί; Παράγων Χρόνος ∆ειγµατοληψίας ΒΕΙ Επισήµανση 
 
ΒΕΝΖΟΛΙΟ [71-43-2]    

† S-Φαινυλοµερκαπτουρικό οξύ στα ούρα (1996) Τέλος βάρδιας 25 µg/g κρεατινίνης  

Ν, Ν-∆ΙΜΕΘΥΛΟΦΟΡΜΑΜΙ∆ΙΟ (DMF) [68-12-2] (1993)   

Ν-Μεθυλοφορµαµίδιο στα ούρα Τέλος βάρδιας 20 mg/g κρεατινίνης  
 
† 4,4'-ΜΕΘΥΛΕΝΟ ΒΙS(2-ΧΛΩΡΟΑΝΙΛΙΝΗ) MOCA] [101-14-4] (1996)     

Ολική MOCA στα ούρα Τέλος βάρδιας  Nq 
 
† ΤΕΤΡΑΥ∆ΡΟΦΟΥΡΑΝΙΟ [109-99-9] (1996)   

Τετραϋδροφουράνιο στα ούρα Τέλος βάρδιας 8 mg/L  
 
ΤΟΛΟΥΟΛΙΟ [108-88-3] (1995)    

Τολουόλιο στο φλεβικό αίµα Πριν την τελευταία βάρδια της εβδοµάδας  Nq 

† Ιππουρικό οξύ στα ούρα (1996) Τέλος βάρδιας  B,Ns,Sq 

ο-Κρεζόλη στα ούρα Τέλος βάρδιας  B,Nq 

Τολουόλιο στα ούρα Πριν την τελευταία βάρδια της εβδοµάδας  Nq 
 
ΥΠΕΡΧΛΩΡΟΑΙΘΥΛΕΝΙΟ [127-18-4] (1993)    

Υπερχλωροαιθυλένιο στον end-exhaled air Πριν την τελευταία βάρδια της εβδοµάδας 5 ppm  

Υπερχλωροαιθυλένιο στα αίµα Πριν την τελευταία βάρδια της εβδοµάδας 0.5 mg/L  

Τριχλωροοζικό οξύ στα ούρα Τέλος εβδοµάδας 3.5 mg/L Ns,Sq 
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ΧΗΜΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ΚΑΙ ΑΛΛΑ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ 
ΘΕΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΘΙΕΡΩΣΗ Η ΑΛΛΑΓΗ 
ΤΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ 

Χηµικές Ουσίες 

Ακετόνη Μαγγάνιο 
Ακρυλονιτρίλιο Μεθυλ-n-βουτυλ-κετόνη 
Αργίλιο Μεθυλενοχλωρίδιο 
Αρσενικό Νικέλιο 
Αρσίνη Πενταχλωροφαινόλη 
2-Βουτοξυαιθανόλη Πυρεθροειδή 
∆ιθειάνθρακας Σελήνιο 
Φθοριούχες Ενώσεις Στυρόλιο, µονοµερές 
Εξάνιο (n-Εξάνιο) Συνθετικές Πυρεθρίνες 
Υδραζίνες Τριχλωροαιθυλένιο 
Μόλυβδος, οργανικά Ξυλόλιο 

Άλλα Θέµατα 

1. Γενετικοί δείκτες έκθεσης. 
2. Ποιοτικός Έλεγχος. 
3. Στρατηγικές Βιολογικής Παρακολούθησης. 
4. ∆ιόρθωση κρεατινίνης στα ούρα. 
5. Συµβολισµοί BEIs. 

1995 ΕΠΙΤΡΟΠΗ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ 

Michael S. Morgan, Sc.D., CIH, University of Washington-Πρόεδρος  
Robert P. Beliles, Ph.D., DABT, Environmental Protection Agency  
Philip A. Edelman, M.D., Vanderbilt University Medical Center  
Kazuo Nomiyama, M.D., Ph.D., Jichi Medical School, Japan  
Joseph J. Saady, Ph.D., Medical College of Virginia  
K.H. Schaller, Dipl.-lng., University Erlangen-Nurnberg, Germany; 
Σύνδεσµος της Επιτροπής της Γερµανικής ΜΑΚ 
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ΜΕΛΗ ΧΩΡΙΣ ∆ΙΚΑΙΩΜΑ ΨΗΦΟΥ 
Larry K. Lowry, Ph.D. 
Gary J. Spies, CIH, Monsanto 
Janice W. Yager, Ph.D., Electric Power Research Institute 
Mitchell R. Zavon, M.D., Agatha Corporation 

ΥΠΟΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 
* 1996 Υιοθέτηση. 
‡ Βλέπε Σηµείωση Προτειθεµένων Αλλαγών. 
() Οι υιοθετηµένες τιµές που περικλείονται είναι αυτές για τις οποίες 

προτείνονται αλλαγές. Συµβουλευθείτε τη Σηµείωση Προτειθεµένων Αλλαγών 
για τις τρέχουσες προτάσεις. 

† 1996 Αναθεώρηση ή Πρόσθεση στη Σηµείωση Προτειθεµένων Αλλαγών. 
⌧ Χαρακτηρίζει ουσίες για τις οποίες υπάρχουν επίσης BEIs (βλέπε τµήµα ΒΕΙ). 

Ουσίες που αναγνωρίζονται στην τεκµηρίωση των BEIs ως δηµιουργοί 
µεθαιµοσφαιρίνης (για τις οποίες η µεθαιµοσφαιρίνη είναι η κύρια τοξικότητα) 
και ανασταλτικοί παράγοντες της οργανοφωσφορικής χολινεστεράσης είναι 
µέρος αυτού του συµβολισµού. 
Ουσία για την οποία η TLV είναι υψηλότερη από το Επιτρεπτό ' Όριο ' 
Έκθεσης (ΕΟΕ) του OSHA (Occupational Safety and Health Administration) 
και/ή το προτεινόµενο Όριο Έκθεσης (REL) του NIOSH. Βλ. Οµοσπονδιακός 
Κατάλογος (Μητρώο): Fed. Reg. 58(124):35338-35351 , June 30, 1993, for
revised OSHA PELs. 

~ Ουσία αναγνωρισµένη από άλλες πηγές ως ύποπτη ή έχει επιβεβαιωθεί ότι 
είναι καρκινογόνο για τον άνθρωπο. 

A Αναφορά στο Παράρτηµα Α - Καρκινογόνα. 
B Αναφορά στο Παράρτηµα Β - Ουσίες Μεταβλητής Σύνθεσης. 
C Υποδεικνύει Όριο Οροφής 
(a) Μέρη ατµού ή αερίου ανά 1 εκατοµµύριο µέρη µολυσµένου αέρα κατ' όγκον 
(b) Χιλιογραµµάρια ουσίας ανά κυβικό µέτρο αέρα. 
(c) Απλό ασφυξιογόνο βλέπε ορισµό στην "Εισαγωγή στις Χηµικές Ουσίες". 
(d) NOC 5 µη ταξινοµηµένα µε άλλο τρόπο. 
(e) Η τιµή ισχύει για εισπνεόµενη (ολική) σωµατιδιακή ύλη που δεν περιέχει 

αµίαντο και κρυσταλλικό πυρίτιο < 1 %. 
(f) Ίνες µακρύτερες από 5µm και µε λόγο πλευρών (µήκος προς διάµετρο) ίσο ή 

µεγαλύτερο από 3:1 όπως προσδιορίζεται από την µέθοδο µεµβράνης 
φίλτρου σε µεγέθυνση 400-450Χ (4-mm αντικειµενικός φακός) µε φωτισµό 
αντίθεσης φάσης (phase contrast illumination). 
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(g) Η τιµή ισχύει για σωµατιδιακή ύλη που περιέχει < 5% κρυσταλλικό πυρίτιο. 
Για σωµατίδια που περιέχουν περισσότερο από αυτό το ποσοστό 
κρυσταλλικού πυριτίου, το περιβάλλον πρέπει να αξιολογείται έναντι της TLV-
TWA των 0,1 mg/m3 για αναπνεόµενο χαλαζία. Η συγκέντρωση των 
αναπνεοµένων σωµατιδίων για την εφαρµογή αυτού του ορίου θα καθορίζεται 
από το ποσοστό που περνάει έναν επιλογέα µεγέθους µε τα χαρακτηριστικά 
που ορίζονται στην "Γ" παράγραφο του Παραρτήµατος ∆. 

(h) Ίνες µακρύτερες από 5 µm και µε διάµετρο µικρότερη από 3 µm. Λόγος 
πλευρών µεγαλύτερος από 5:1 όπως προσδιορίζεται από την µέθοδο 
µεµβράνης φίλτρου σε µεγέθυνση 400-450 Χ (4mm αντικειµενικός φακός) µε 
φωτισµό αντίθετης φάσης (phase contrast illumination). 

(i) Εισπνεόµενη (ολική) σκόνη/σωµατίδιο. 
(j) Αυτές οι TLVs είναι για το αναπνεόµενο τµήµα της σωµατιδιακής ύλης της 

καταχωρηµένης ουσίας. Η συγκέντρωση της αναπνεόµενης σκόνης για την 
εφαρµογή αυτού του ορίου παραµένει να καθορισθεί από το τµήµα που 
διαπερνάει ένα επιλογέα µεγέθους µε τα χαρακτηριστικά που ορίζονται στην 
παράγραφο "Γ" του Παραρτήµατος ∆. 

(k) Όπως γίνεται µε δειγµατοληψία µε µέθοδο που δεν συλλέγει νερό. 
(I) ∆εν περιέχει στεατικά τοξικών µετάλλων. 
(m) Βασισµένο σε δειγµατοληψία "υψηλού όγκου". 
(n) Όµως δεν πρέπει να υπερβαίνει 2 mg/m3 αναπνεόµενα σωµατίδια. 
(o) Για µεγαλύτερη ασφάλεια προστασίας του εργαζοµένου, προτείνεται 

βιολογική παρακολούθηση. 
(p) Εκτός από κικινέλαιο (ρετσινόλαδο), λάδι από κασιού (καρύδια του φυτού 

ανακάρδιο) ή παρόµοια ερεθιστικά έλαια. 
(q) Σωµατιδιακή ύλη απαλλαγµένη από ξαντά (χνούδια - θραύσµατα ινών 

κλωστοϋφαντουργίας) όπως µετρώνται από τον δειγµατολήπτη σκόνης 
βάµβακος µε κάθετο διαχωρισµό όπως περιγράφεται στα Πεπραγµένα της 
Εθνικής Συνεδρίασης για την Σκόνη Βάµβακος, σελ. 33, από τον J.R. Lynch 
(May 2, 1970). 

 





 
 
 
 

1995-1996 
 

Οριακές Τιµές 
 

για Φυσικούς Παράγοντες 
 

στο 
 

Εργασιακό Περιβάλλον 

Υιοθετηµένες από την ACGIH µε Προτειθέµενες Αλλαγές 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΥΣ 
ΦΥΣΙΚΟΥΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

Οι Οριακές Τιµές (TLVs) αναφέρονται σε επίπεδα φυσικών παραγόντων και 
παρουσιάζουν συνθήκες υπό τις οποίες πιστεύεται ότι όλοι σχεδόν οι εργαζόµενοι 
µπορούν να εκτίθενται κατ' επανάληψη καθηµερινά χωρίς δυσµενείς επιδράσεις. 
Όµως, λόγω των ευρέων αποκλίσεων σε προσωπικές ευαισθησίες, η έκθεση 
ενός ατόµου στην TLV, ή ακόµα χαµηλότερα, δεν αποτρέπει την δυσφορία, την 
επιδείνωση προϋπάρχουσας καταστάσεως ή την φυσιολογική βλάβη. Μερικά 
άτοµα µπορεί να είναι υπερευαίσθητα ή ασυνήθιστα ευαίσθητα σε µερικούς 
φυσικούς παράγοντες στον εργασιακό χώρο λόγω γενετικών αιτίων, ηλικίας, 
προσωπικών συνηθειών (κάπνισµα, οινοπνευµατώδη ή άλλα ναρκωτικά), 
φάρµακα ή προηγούµενες εκθέσεις. Αυτοί οι εργαζόµενοι δεν προστατεύονται 
επαρκώς από δυσµενείς επιδράσεις στην υγεία τους λόγω εκθέσεων σε 
συγκεκριµένους φυσικούς παράγοντες στην TLV ή και κάτω από αυτήν. Ο 
γιατρός εργασίας πρέπει να αξιολογεί τον βαθµό στον οποίο αυτοί οι εργαζόµενοι 
χρειάζονται πρόσθετη προστασία. 

Οι Οριακές Τιµές βασίζονται σε διαθέσιµες πληροφορίες που προέρχονται 
από την βιοµηχανική εµπειρία, από πειραµατικές µελέτες σε ανθρώπους και 
ζώα, και, όταν είναι εφικτό, από συνδυασµό των τριών. 

Τα όρια αυτά σκοπό έχουν να χρησιµοποιηθούν στην πρακτική της 
βιοµηχανικής υγιεινής και πρέπει να ερµηνεύονται και να εφαρµόζονται 
µόνο από άτοµα που έχουν εκπαιδευθεί σε αυτόν τον τοµέα. ∆εν 
ενδείκνυται η χρήση τους, 1) για την εκτίµηση ή τον έλεγχο των επιπέδων 
φυσικών παραγόντων σε κοινότητες, 2) για την απόδειξη ή την 
ανταπόδειξη υπάρχουσας φυσικής ανικανότητας, ή 3) για την υιοθέτηση 
από χώρες όπου οι συνθήκες εργασίας διαφέρουν από αυτές των 
Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής. 

Οι τιµές αυτές επανεκτιµώνται κάθε χρόνο από την Επιτροπή Οριακών 
Τιµών Φυσικών Παραγόντων για αναθεωρήσεις ή προσθήκες, στον βαθµό που 
διατίθενται νέες πληροφορίες. 

Η ACGIH (Αµερικανική Εταιρεία των Κυβερνητικών Υγιεινολόγων 
της Βιοµηχανίας), αποποιείται οποιασδήποτε ευθύνης ως προς την χρήση 
των TLVs. 

Σηµείωση Προτειθεµένων Αλλαγών.   Στην   αρχή κάθε χρόνου, οι 
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προτεινόµενες ενέργειες της Επιτροπής για το επόµενο έτος εκδίδονται υπό 
την µορφή της "Σηµείωσης Προτειθεµένων Αλλαγών". Η Σηµείωση παρέχει 
όχι µόνο την ευκαιρία για σχόλια αλλά αναζητά προτάσεις για φυσικούς 
παράγοντες που πρόκειται να προστεθούν στον κατάλογο. Οι προτάσεις θα 
πρέπει να συνοδεύονται από ουσιαστικά στοιχεία. 

Σηµεία στην Σηµείωση Προτειθεµένων Αλλαγών έχουν ενσωµατωθεί στο 
κείµενο και χαρακτηρίζονται από ένα † προ της αναθεωρήσεως/προσθέσεως. 

Ορισµοί. Οι κατηγορίες Οριακών Τιµών (TLVs) καθορίζονται στο παρόν, 
ως ακολούθως: 

α) Οριακή Τιµή - Χρονικά Σταθµισµένη Μέση Τιµή (TLV-TWA) - η 
χρονικά σταθµισµένη µέση τιµή της έκθεσης για µία συνηθισµένη µέρα 
εργασίας 8 ωρών και εβδοµάδα 40 ωρών, στην οποία σχεδόν όλοι οι 
εργαζόµενοι µπορούν να εκτεθούν κατ' επανάληψη, καθηµερινά, χωρίς 
αρνητικές επιδράσεις στην υγεία τους. 

β) Οριακή Τιµή - Οροφή (TLV-C) - η συγκέντρωση η οποία δεν πρέπει να 
υπερβαίνεται οποιαδήποτε στιγµή ακόµα και στιγµιαία. 

Φυσικοί και Χηµικοί Παράγοντες. Είναι παραδεκτό ότι συνδυασµοί 
φυσικών παραγόντων όπως η θερµότητα, η υπεριώδης και η ιοντίζουσα 
ακτινοβολία, η υγρασία, η ασυνήθιστη πίεση (υψόµετρο), και τα 
συναφή, καθώς και η αλληλεπίδραση φυσικών παραγόντων µε χηµικές 
ουσίες στον χώρο εργασίας, µπορούν να προκαλέσουν επιπλέον καταπόνηση 
στο σώµα ώστε τα αποτελέσµατα από την έκθεση σε µια TLV µπορεί να 
µεταβληθούν. Επίσης, πολλές από αυτές τις καταπονήσεις µπορεί να 
επιδράσουν δυσµενώς αυξάνοντας την τοξική αντίδραση σε ξένη ουσία. 

Αν και οι περισσότερες οριακές τιµές έχουν ενσωµατωµένους 
συντελεστές ασφαλείας για προστασία έναντι δυσµενών επιδράσεων 
στην υγεία ώστε να µετριάζουν τις αποκλίσεις από κανονικά περιβάλλοντα, 
οι συντελεστές ασφαλείας των περισσοτέρων εκθέσεων δεν είναι τέτοιου 
µεγέθους ώστε να λαµβάνουν υπόψη µεγάλες αποκλίσεις. Για παράδειγµα, 
η συνεχής εργασία σε θερµοκρασίες WBGT (θερµοκρασίες υγρού 
θερµοµέτρου) άνω των 30°C (86°F), ή υπερωρίες που αυξάνουν την εβδοµάδα 
εργασίας άνω του 25%, µπορούν να θεωρούνται σοβαρές αποκλίσεις. Σε 
τέτοιες περιπτώσεις, πρέπει να ασκείται η ορθή κρίση για την κατάλληλη 
προσαρµογή των TLVs. 

Μεταλλαξιµότητα, Καρκινογένεση και ∆υσµενή Αποτελέσµατα 
στην Αναπαραγωγή: Η Επιτροπή TLV Φυσικών Παραγόντων εξετάζει τα 
δεδοµένα τα σχετικά µε τις επιδράσεις των φυσικών παραγόντων στις 
µεταλλάξεις, στον καρκίνο ή στις δυσµενείς επιδράσεις στην αναπαραγωγή. 
Παραδείγµατος χάρη, έχει σαφώς αποδειχθεί ότι η ιοντίζουσα 
ακτινοβολία προκαλεί καρκίνο στον άνθρωπο. Παροµοίως, η υπεριώδης 
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(UV) ακτινοβολία προξενεί µετάλλαξη και καρκίνο στο δέρµα. Η θερµική 
καταπόνηση, η υπέρυθρη ενέργεια, η ραδιοσυχνότητα (RF), η 
υπερθερµία και η δόνηση όλου του σώµατος έχουν συσχετισθεί µε 
δυσµενή αποτελέσµατα στην αναπαραγωγή. 

Περισσότερο ασαφής είναι η επιστηµονική βιβλιογραφία που υποθέτει 
σχέση µεταξύ της έκθεσης στην RF, στην υπό-RF ενέργεια, και/ή στα 
µαγνητικά πεδία µε τον καρκίνο. Μέχρι στιγµής δεν τους έχει αποδοθεί 
γενεσιουργός ρόλος ούτε και έχει γίνει καµµιά ανάλυση κινδύνου για αυτούς 
του παράγοντες. 

Η Επιτροπή TLV Φυσικών Παραγόντων θα συνεχίσει να εξετάζει 
στη βιβλιογραφία τα βιολογικά αποτελέσµατα που σχετίζονται µε τον καρκίνο 
και τις δυσµενείς επιδράσεις στην αναπαραγωγή. 
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ΥΙΟΘΕΤΗΜΕΝΕΣ ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ 

ΑΕΡΟ∆ΙΑ∆Ι∆ΟΜΕΝΟΙ ΗΧΟΙ ΥΨΗΛΩΝ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΚΑΙ ΥΠΕΡΗΧΟΙ 

Οι TLVs αυτές αναφέρονται σε επίπεδα πίεσης ήχου που 
αναπαριστούν συνθήκες υπό τις οποίες πιστεύεται ότι όλοι οι εργαζόµενοι 
µπορούν να εκτίθενται χωρίς δυσµενείς επιδράσεις υγείας. Οι τιµές που 
δίνονται στον Πίνακα 1 πρέπει να χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για τον έλεγχο 
της έκθεσης σε θόρυβο και, λόγω της ατοµικής ευαισθησίας, δεν πρέπει να 
θεωρούνται ως σαφείς γραµµές διαχωρισµού µεταξύ ασφαλών και 
επικινδύνων επιπέδων. Τα επίπεδα της ζώνης της τριτοοκτάβας που έχει 
επίκεντρο κάτω από τα 20 kHz βρίσκονται χαµηλότερα από εκείνα που 
προξενούν υποκειµενικά αποτελέσµατα. Αυτά τα επίπεδα για τριτοοκτάβες 
άνω των 20 kHz είναι για προστασία από πιθανή απώλεια ακοής από 
υποαρµονικές αυτών των συχνοτήτων. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Επιτρεπτά επίπεδα έκθεσης σε Ήχους υψηλών 
συχνοτήτων και Υπερήχων διαδιδοµένων δια του αέρος 

 

Μέση Συχνότητα της 
Ζώνης Τριτοοκτάβας 

Επίπεδο Ζώνης Τριτοοκτάβας 
σε dB ως προς 20 µΡa 

kHz  
10 80 
12.5 80 
16 80 
20 105 
25 110 
31.5 115 
40 115 
50 115 

Υποκειµενική ενόχληση είναι δυνατή σε µερικά ευαίσθητα άτοµα σε 
επίπεδα µεταξύ 75 και 105 dB σε 20 KHz ζώνης τριτοοκτάβας και ενδέχεται 
να απαιτείται ακουστική προστασία ή τεχνικός έλεγχος µε σκοπό την 
ελαχιστοποίηση ή την αποτροπή της ενόχλησης. 
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ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ (ΣΤΡΕΣ) ΛΟΓΩ ΨΥΧΟΥΣ 

Οι TLVs καταπόνησης λόγω ψύχους σκοπεύουν στην προστασία εργαζοµένων 
από τα σοβαρότερα αποτελέσµατα της ψυχρής καταπόνησης (υποθερµίας) και του 
τραυµατισµού λόγω ψύχους καθώς και στην περιγραφή εργασίας υπό συνθήκες 
ψύχους στις οποίες πιστεύεται ότι σχεδόν όλοι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται 
χωρίς δυσµενείς επιπτώσεις υγείας. Το αντικείµενο της TLV είναι να εµποδίσει την 
πτώση της εσωτερικής θερµοκρασίας του σώµατος κάτω από 36°C (96,8°F) και να 
προστατεύσει από τραυµατισµούς λόγω ψύχους στα άκρα (εσωτερική θερµοκρασία 
σώµατος είναι η θερµοκρασία που προσδιορίζεται µε συµβατικές µεθόδους 
µετρήσεως θερµοκρασίας πρωκτού). Για µία µόνο, περιστασιακή έκθεση σε κρύο 
περιβάλλον, δεν πρέπει να επιτρέπεται πτώση της εσωτερικής θερµοκρασίας κάτω 
από 35°C (95°F). Εκτός των διατάξεων για προστασία όλου του σώµατος, 
αντικείµενο των TLVs είναι να προστατεύσουν όλα τα µέρη του σώµατος µε έµφαση 
στα χέρια, στα πόδια και στο κεφάλι από τραυµατισµό λόγω ψύχους. 

Εισαγωγή 

Θανάσιµες εκθέσεις στο ψύχος µεταξύ εργαζοµένων είναι σχεδόν πάντα το 
αποτέλεσµα τυχαίων εκθέσεων που σχετίζονται µε αδυναµία αποφυγής των 
χαµηλών θερµοκρασιών του περιβάλλοντος αέρα ή µε την βύθιση σε νερό χαµηλής 
θερµοκρασίας. Η σηµαντικότερη απειλή για την ζωή από υποθερµία προέρχεται από 
την πτώση της θερµοκρασίας στο εσωτερικό του σώµατος. Τα κλινικά αποτελέσµατα 
των θυµάτων υποθερµίας δίνονται στον Πίνακα 1. Οι εργαζόµενοι πρέπει να 
προστατεύονται από έκθεση σε ψύχος, έτσι ώστε η εσωτερική θερµοκρασία να µην 
πέφτει κάτω από 36°C (96,8°F). Χαµηλότερες θερµοκρασίες σώµατος πιθανότατα 
οδηγούν σε µείωση της διανοητικής λειτουργίας, µείωση στη λήψη λογικών 
αποφάσεων ή απώλεια αισθήσεων µε την απειλή θανάσιµων συνεπειών. 

Πόνοι στα άκρα είναι µεταξύ των πρώτων συµπτωµάτων κινδύνου σε ψυχρό 
στρες. Κατά τη διάρκεια της έκθεσης, µέγιστο ρίγος αναπτύσσεται όταν η 
θερµοκρασία του σώµατος πέφτει στους 35°C (95 °F). Αυτό πρέπει να θεωρηθεί ως 
σήµα κινδύνου προς τους εργαζόµενους και περαιτέρω έκθεση στο κρύο πρέπει να 
διακόπτεται αµέσως για εργαζόµενους που παρουσιάζουν σοβαρά ρίγη. Η ωφέλιµη 
σωµατική ή πνευµατική εργασία περιορίζεται όταν εµφανίζεται σοβαρό ρίγος. 

Εφόσον η παρατεταµένη έκθεση σε κρύο αέρα ή η βύθιση σε κρύο νερό, ακόµα 
και σε θερµοκρασίες αρκετά ψηλότερες του σηµείου πάγου, µπορούν να οδηγήσουν 
σε επικίνδυνη υποθερµία, πρέπει να παρέχεται ολική προστασία του σώµατος. 

1. Επαρκής µόνωση µε στεγνά ενδύµατα ώστε να διατηρείται η εσωτερική 
θερµοκρασία άνω των 36 °C (96,8°F) πρέπει να παρέχεται σε εργαζόµενους εάν η 
εργασία εκτελείται σε θερµοκρασίες αέρα κάτω των 4°C (40 °F). Ο ρυθµός ψύξεως 
του ανέµου και η ψυκτική ισχύς του αέρα είναι κρίσιµα στοιχεία. (Ο ρυθµός ψύξεως 
του ανέµου ορίζεται ως η θερµική απώλεια του σώµατος εκφραζόµενη σε W/m2 και 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Σταδιακά Κλινικά Συµπτώµατα της Υποθερµίας* 
 

Εσωτερική 
Θερµοκρασία 

 
 

°C °F Κλινικά Συµπτώµατα 

37,6 99,6 “Κανονική” θερµοκρασία πρωκτού. 
37 98,6 “Κανονική” θερµοκρασία στόµατος. 
36 
 

96,8 
 

Ο ρυθµός µεταβολισµού αυξάνει στην προσπάθεια να 
αναπληρώσει την απώλεια θερµότητας. 

35 95,0 Μέγιστο ρίγος. 
34 
 

93,2 
 

Το θύµα διατηρεί τις αισθήσεις του, αντιδρά, και παρουσιάζει 
κανονική αρτηριακή πίεση. 

33 91,4 Κάτω από αυτή τη θερµοκρασία σοβαρή υποθερµία. 
32 
31 
 

89,6 
87,8  
 

Μερική απώλεια αισθήσεων δύσκολο να ληφθεί η 
αρτηριακή πίεση. διαστολή της κόρης των οφθαλµών αλλά 
αντίδραση στο φως· παύση ρίγους. 

30 
29  
 

86,0 
84,2  
 

Προοδευτική απώλεια συνειδήσεως· αύξηση µυϊκής 
ακαµψίας· δυσκολία λήψης αρτηριακής πίεσης και 
σφυγµού. ελάττωση ρυθµού αναπνοής. 

28 
 

82,4 
 

Πιθανή κοιλιακή µαρµαρρυγή µε ερεθιστικότητα του 
µυοκαρδίου. 

27 
 
 

80,6 
 
 

Παύση εκούσιας κίνησης· οι κόρες των οφθαλµών δεν 
αντιδρούν στο φως· απουσία αντανακλαστικών τενόντων και 
επιφανειακών αντανακλαστικών. 

26 78,8 Το θύµα σπανίως διατηρεί τις αισθήσεις του. 
25 77,0 Κοιλιακή µαρµαρρυγή µπορεί να συµβεί αυθόρµητα. 
24 75,2 Πνευµονικό οίδηµα. 
22  
21  

71,6 
69,8  

Μέγιστος κίνδυνος κοιλιακής µαρµαρρυγής. 
 

20 68,0 Καρδιακή ανακοπή. 
18 
 

64,4 
 

Η χαµηλότερη τυχαία υποθερµία από την οποία το θύµα 
µπορεί να συνέλθει. 

17 62,6 Ισοηλεκτρικό ηλεκτροεγκεφαλογράφηµα. 
  9 
 

48,2 
 

Χαµηλότερη τεχνητή υποθερµία από την οποία ο ασθενής 
µπορεί να συνέλθει. 

*Tα συµπτώµατα αντιστοιχούν κατά προσέγγιση στην εσωτερική θερµοκρα-
σία. Ανατυπώθηκε από το τεύχος Ιανουαρίου 1982 του American Family Phy-
sician, που εκδίδεται από την Αµερικανική Ακαδηµία Οικογενειακών Ιατρών. 

 }  } 
 }  } 

 }  } 
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είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας του αέρα και της ταχύτητας του ανέµου 
πάνω στο εκτεθειµένο σώµα). ' Όσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα του 
ανέµου και χαµηλότερη η θερµοκρασία στο χώρο εργασίας, τόσο πιο µεγάλη 
θα πρέπει να είναι η µονωτική αξία των προστατευτικών ενδυµάτων. ' Ενα 
ισοδύναµο διάγραµµα θερµοκρασίας που σχετίζει τη θερµοκρασία αέρα 
ξηρού θερµοµέτρου µε την ταχύτητα του ανέµου δίνεται στον Πίνακα 2. Η 
ισοδύναµη θερµοκρασία θα πρέπει να χρησιµοποιείται όταν εκτιµώνται ο 
συνδυασµός των επιδράσεων του ψυκτικού αποτελέσµατος του ανέµου και 
των χαµηλών θερµοκρασιών στο εκτιθέµενο δέρµα ή όταν προσδιορίζονται οι 
απαιτήσεις των µονωτικών ενδύσεων που διατηρούν την εσωτερική 
θερµοκρασία του σώµατος. 
2. Πλην ασυνήθιστων και εξαιρετικών περιπτώσεων, τραυµατισµοί λόγω 
ψύχους σε άλλα σηµεία πλην των χεριών, των ποδιών και της κεφαλής δεν 
συµβαίνουν χωρίς την ανάπτυξη των αρχικών συµπτωµάτων υποθερµίας. 
Γηραιότεροι εργαζόµενοι ή εργαζόµενοι µε κυκλοφοριακά προβλήµατα 
χρειάζονται ειδική προληπτική προστασία κατά των τραυµατισµών λόγω 
ψύχους. Η χρήση επιπρόσθετων µονωτικών ενδυµάτων και/ή η ελάττωση 
του χρόνου έκθεσης είναι µεταξύ των ειδικών προληπτικών µέτρων που 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη. Οι προληπτικές ενέργειες που πρέπει να 
λαµβάνονται εξαρτώνται από τη φυσική κατάσταση του εργαζοµένου και 
πρέπει να προσδιορίζονται κατόπιν συµβουλής ιατρού µε γνώσεις σχετικές µε 
τους παράγοντες ψυχρού στρες και την ιατρική κατάσταση του 
εργαζοµένου. 
Εκτίµηση και έλεγχος. 

Στην περίπτωση εκθέσεως του δέρµατος, δεν πρέπει να επιτρέπεται 
συνεχής έκθεση όταν η ταχύτητα του ανέµου και η θερµοκρασία απολήγουν 
σε ισοδύναµη αισθητή θερµοκρασία -32°C (-25,6°F). Επιφανειακό ή βαθύ 
τοπικό πάγωµα ιστών µπορεί να συµβεί µόνο σε θερµοκρασίες κάτω του -1 ° C 
(30,2°F) ανεξάρτητα µε την ταχύτητα του ανέµου. 

Σε θερµοκρασίες 2°C (35,6°F) ή χαµηλότερες, είναι επιβεβληµένο 
στους εργαζόµενους που βυθίζονται στο νερό ή των οποίων η ενδυµασία 
είναι βρεγµένη να παρέχεται άµεσα αλλαγή των ρούχων και να παρέχεται 
ιατρική βοήθεια για την υποθερµία. 

Οι TLVs που συνιστώνται για κατάλληλα ντυµένους εργαζοµένους 
για περιόδους εργασίας σε θερµοκρασίες κάτω του σηµείου πήξεως 
φαίνονται στον Πίνακα 3. 

Απαιτείται ειδική προστασία των χεριών ώστε να διατηρείται η επιδεξιότητα 
µε σκοπό την προστασία από ατυχήµατα: 

1. Εάν πρέπει να εκτελεσθεί λεπτή εργασία µε γυµνά χέρια για πάνω από 
10-20 λεπτά σε περιβάλλον κάτω των 16°C (60,8°F), ειδική µέριµνα πρέπει να 
προβλέπεται ώστε να διατηρούνται τα χέρια των εργαζοµένων ζεστά. Για 
αυτόν το σκοπό, θερµά ρεύµατα αέρα, θερµάστρες µε ακτινοβολία (µε 
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καυστήρα καυσίµου ή ηλεκτρικές), ή θερµές πλάκες επαφής µπορεί να 
χρησιµοποιούνται. Μεταλλικές λαβές εργαλείων και ράβδοι ελέγχου πρέπει να 
καλύπτονται από θερµικά µονωτικά σε θερµοκρασίες κάτω του -1°C (30,2°F). 

2. Εάν η θερµοκρασία αέρα πέφτει κάτω από τους 16°C (60,8°F) για καθιστική, 
4°C (39,2°F) για ελαφριά, -7°C (19,4°F) για µέτρια εργασία, και δεν απαιτείται 
ιδιαίτερη επιδεξιότητα, τότε πρέπει να χρησιµοποιούνται γάντια από τους 
εργαζόµενους. 

Για την αποφυγή κρυοπαγήµατος, οι εργαζόµενοι πρέπει να φορούν γάντια 
που αποτρέπουν την επαφή. 

1. Όταν ψυχρές επιφάνειες κάτω από τους -7°C (19,4°F) είναι σε 
απόσταση επαφής, πρέπει να παρέχεται σε κάθε εργαζόµενο προειδοποίηση, 
που να τον προστατεύει από ακούσια επαφή µε γυµνό δέρµα. 

2. Εάν η θερµοκρασία του αέρα είναι -17,5°C (0°F) ή χαµηλότερη, τα χέρια 
πρέπει να προστατεύονται από ειδικά γάντια που σκεπάζουν όλα τα 
δάκτυλα µαζί. Χειριστήρια µηχανών και εργαλεία για χρήση σε ψυχρές 
συνθήκες πρέπει να σχεδιάζονται ούτως ώστε να χρησιµοποιούνται χωρίς 
να χρειάζεται να βγουν τα γάντια. 

∆ιατάξεις για πρόσθετη ολική προστασία του σώµατος απαιτούνται 
εάν η εργασία εκτελείται σε περιβάλλον 4°C (39,2°F) ή χαµηλότερο. Οι 
εργαζόµενοι πρέπει να φορούν κατάλληλα ρούχα προστασίας από το κρύο 
ανάλογα µε το επίπεδο του ψύχους και το είδος της φυσικής εργασίας: 

1. Εάν η ταχύτητα του αέρα στη θέση εργασίας αυξηθεί λόγω ανέµου, 
ρεύµατος ή τεχνητού µηχανήµατος εξαερισµού, το ψυκτικό αποτέλεσµα του 
ανέµου πρέπει να ελαττώνεται προστατεύοντας τον χώρο εργασίας ή 
φορώντας εύκολα αφαιρούµενα αντιανεµικά ενδύµατα. 

2. Εάν πρόκειται µόνο για ελαφρά εργασία και τα ρούχα του εργαζοµένου είναι 
δυνατόν να βραχούν κατά την διάρκεια της εργασίας, το εξωτερικό στρώµα 
των χρησιµοποιούµενων ρούχων πρέπει να είναι αδιάβροχο από το νερό. Για 
πιο σοβαρή εργασία κάτω από τις ίδιες συνθήκες, το εξωτερικό στρώµα 
πρέπει να απωθεί το νερό και να αλλάζεται µόλις βραχεί. Τα εξωτερικά 
ενδύµατα πρέπει να προνοούν εύκολο εξαερισµό, ώστε να αποτρέπουν την 
ύγρανση των εσωτερικών στρωµάτων από ιδρώτα. Εάν εκτελείται εργασία 
σε κανονικές θερµοκρασίες ή σε θερµό περιβάλλον πριν την είσοδο στον 
κρύο χώρο, ο εργαζόµενος πρέπει να είναι βέβαιος ότι τα ρούχα δεν είναι 
βρεγµένα από ιδρώτα. Εάν τα ρούχα είναι υγρά, ο εργαζόµενος πρέπει να τα 
αλλάξει µε στεγνά ρούχα πριν εισέλθει στον κρύο χώρο. Οι εργαζόµενοι πρέπει 
να αλλάζουν κάλτσες και πρόσθετους πάτους από τσόχα σε κανονικά 
διαστήµατα καθηµερινά ή να χρησιµοποιούν µπότες που εµποδίζουν τους 
υδρατµούς. Η βέλτιστη συχνότητα αλλαγών πρέπει να προσδιορίζεται 
εµπειρικά και κυµαίνεται ανάλογα µε το κάθε άτοµο, τον τύπο του υποδήµατος 
και την τάση εφίδρωσης των ποδιών του εργαζοµένου. 



ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ (TLVS
) ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΈΚΘΕΣΗΣ (BEIS) 

 90

3. Εάν οι εκτεθειµένες περιοχές του σώµατος δεν µπορούν να προστατεύονται 
επαρκώς από το αίσθηµα του υπερβολικού ψύχους ή τα κρυοπαγήµατα, 
πρέπει να παρέχονται προστατευτικά είδη βοηθητικά θερµαινόµενα. 
4. Εάν τα παρεχόµενα ρούχα δεν δίνουν επαρκή προστασία ώστε να 
αποτρέπουν υποθερµία ή κρυοπαγήµατα, η εργασία πρέπει να τροποποιείται 
ή να αναβάλλεται µέχρι να διατεθούν επαρκή ρούχα ή µέχρι να βελτιωθούν οι 
καιρικές συνθήκες. 
5. Οι εργαζόµενοι που χειρίζονται πτητικά υγρά (βενζίνη, οινόπνευµα ή 
υγρά καθαρισµού) σε θερµοκρασίες αέρα χαµηλότερες των 4°C (39,2°F) 
πρέπει να λαµβάνουν ειδικά µέτρα για να αποφεύγουν τον διαποτισµό των 
ρούχων ή γαντιών από τα υγρά λόγω του προστιθεµένου κινδύνου ψυχρού 
τραυµατισµού από τη ψύξη λόγω εξατµίσεως. Ειδική προσοχή πρέπει να 
λαµβάνεται για τα δυσµενή αποτελέσµατα από εκτίναξη σταγονιδίων 
"κρυογονικών υγρών" ή υγρών µε σηµείο ζέσεως λίγο ψηλότερο της 
θερµοκρασίας περιβάλλοντος. 

Οδηγίες Αναθέρµανσης 

Εάν η εργασία εκτελείται συνεχώς στο κρύο στην ισοδύναµη 
αισθητή θερµοκρασία (ECT) ή κάτω από τους -7°C (19,4°F), θερµαινόµενα 
καταφύγια (τέντες, καµπίνες, χώροι αναπαύσεως, τουαλέτες κλπ) πρέπει να 
είναι διαθέσιµα σε κοντινή απόσταση. Οι εργαζόµενοι πρέπει να 
ενθαρρύνονται να χρησιµοποιούν αυτούς τους χώρους ανά τακτά 
διαστήµατα, η συχνότητα των οποίων εξαρτάται από τη σοβαρότητα της 
περιβαλλοντικής έκθεσης. Η αρχή ισχυρού ρίγους, κρυπαγήµατος, το 
συναίσθηµα υπερβολικής κοπώσεως, υπνηλίας, ερεθιστικότητας ή ευφορίας 
είναι ενδείξεις για την άµεση επιστροφή σε καταφύγιο. Μπαίνοντας στο 
θερµαινόµενο καταφύγιο, το εξωτερικό στρώµα των ρούχων πρέπει να 
αφαιρείται και τα υπόλοιπα ρούχα να ξεσφίγγονται ώστε να επιτρέπουν 
εξάτµιση του ιδρώτα ή να διατίθενται στεγνά ρούχα εργασίας για αλλαγή. 
Αλλαγή µε στεγνά ρούχα εργασίας πρέπει αναγκαία να παρέχεται ώστε να 
εµποδίζεται η επιστροφή των εργαζοµένων στη δουλειά τους µε βρεγµένα 
ρούχα. Αφυδάτωση, ή απώλεια σωµατικών υγρών, συµβαίνει αυτόµατα στο 
κρύο περιβάλλον και µπορεί να αυξήσει την ευαισθησία του εργαζοµένου σε 
τραυµατισµό λόγω της σηµαντικής αλλαγής της ροής του αίµατος στα άκρα. 
Ζεστά και γλυκά ροφήµατα και σούπες πρέπει να διατίθενται στο χώρο 
εργασίας, ώστε να παρέχουν θερµίδες και ποσότητα υγρού. Η παροχή καφέ 
πρέπει να περιορίζεται λόγω των διουρητικών και κυκλοφοριακών επιπτώσεων. 

Για εργασίες σε θερµοκρασίες κάτω από τους -12°C (10,4°F) ECT, τα 
παρακάτω πρέπει να εφαρµόζονται: 
1. Ο εργαζόµενος πρέπει  να είναι  κάτω  από  συνεχή προστατευ-
τική παρακολούθηση (από συνάδελφους ή επόπτες). 
2. Ο ρυθµός εργασίας δεν πρέπει να είναι υψηλός γιατί προκαλείται ισχυρή 
εφίδρωση που οδηγεί σε ύγρανση των ρούχων. Εάν πρέπει να εκτελεσθεί βαριά 
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εργασία περίοδοι αναπαύσεων πρέπει να παρέχονται σε θερµαινόµενα 
καταφύγια καθώς και δυνατότητα για αλλαγή µε στεγνά ρούχα. 

3. Νεοπροσληφθέντες εργαζόµενοι δεν πρέπει να δουλεύουν µε πλήρες ωράριο 
στο κρύο κατά τη διάρκεια των πρώτων ηµερών απασχόλησης µέχρι να συνη-
θίσουν στις συνθήκες εργασίας και στον απαιτούµενο προστατευτικό ρουχισµό. 

4. Το βάρος και ο όγκος των ρούχων πρέπει να περιλαµβάνονται στον υπολογισµό 
της απαιτούµενης απόδοσης και στα βάρη που ανυψώνει ο εργαζόµενος. 

5. Η εργασία πρέπει να καθορίζεται µε τέτοιο τρόπο ώστε η καθιστική εργασία 
ή η ορθοστασία για µακρές χρονικές περιόδους να ελαχιστοποιούνται. 
Απροστάτευτα µεταλλικά καθίσµατα δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται. Ο 
εργαζόµενος πρέπει να προστατεύεται από ρεύµατα αέρα όσο το δυνατόν 
καλύτερα. 

6. Οι εργαζόµενοι πρέπει να εκπαιδεύονται στις διαδικασίες ασφάλειας και 
υγείας. Το πρόγραµµα κατάρτισης πρέπει να περιέχει, ως ελάχιστο 
απαιτούµενο, διδασκαλία σε: 

Σηµειώσεις του Πίνακα 3 
1. Το πρόγραµµα εφαρµόζεται για µια 4ωρη περίοδο εργασίας µε µέση έως βαρεία 
δραστηριότητα, µε περιόδους προθερµάνσεως δέκα (10) λεπτών σε ζεστό χώρο και µε 
παρατεταµένο διάλειµµα (π.χ. γεύµα) στο τέλος της 4ωρης εργασίας σε ζεστό χώρο. Για 
ελαφρά έως µέση εργασία (περιορισµένη φυσική δραστηριότητα): να εφαρµόζεται το 
πρόγραµµα ένα βήµα χαµηλότερα. Παραδείγµατος χάριν, στους -35°C (-30°F) και για 
κατάσταση σχεδόν άπνοιας (4ο Βήµα), ένας εργαζόµενος σε εργασία µε µικρή φυσική 
δραστηριότητα πρέπει να έχει µια µέγιστη περίοδο εργασίας 40 λεπτών µε 4 διαλείµµατα 
σε µια 4ωρη περίοδο (Βήµα 5). 

2. Τα παρακάτω προτείνονται ως οδηγίες για τον υπολογισµό της ταχύτητας του αέρα 
εάν ακριβείς πληροφορίες δεν είναι διαθέσιµες: 

5 mph: κίνηση ελαφρός σηµαίας-10 mph: ελαφρά σηµαία πλήρως ανεπτυγµένη· 

15 mph: ανύψωση φύλλου εφηµερίδας· 20 mph: µετακίνηση χιονιού. 

3. Εάν µόνο ο ρυθµός αισθητής ψυχρότητας του ανέµου διατίθεται, ένας εµπειρικός κα-
νόνας για την εφαρµογή του, αντί της εφαρµογής των συντελεστών θερµοκρασίας και 
της ταχύτητας ανέµου που δίνονται παραπάνω είναι: 1) Έκτακτα διαλείµµατα 
προθερµάνσεως πρέπει να εφαρµόζονται σε ρυθµούς αισθητής ψυχρότητας ανέµου 
περίπου 1.750 W/m2 . 2) Όλες οι µη επείγουσες εργασίες πρέπει να σταµατούν σε 
αισθητή ψυχρότητα ανέµου 2.250 W/m2. Γενικά, το πρόγραµµα αναθερµάνσεως που 
δίνεται παραπάνω ελαφρώς υποαντισταθµίζει τον άνεµο σε θερµότερες θερµοκρασίες, 
υποθέτοντας εγκλιµατισµό και αντισταθµίζει για τις πραγµατικές θερµοκρασίες σε κρύες 
περιοχές γιατί καταστάσεις ανέµου σπάνια εµφανίζονται σε εξαιρετικά χαµηλές 
θερµοκρασίες. 

4. TLVs εφαρµόζονται µόνο σε εργαζόµενους µε ξηρό ρουχισµό. 
* Από την ∆ιεύθυνση Επαγγελµατικής Υγιεινής και Ασφάλειας του Υπουργείου Εργασίας του 
Σασκατσουάν (Καναδά). 
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α. Κατάλληλες διαδικασίες αναθέρµανσης και κατάλληλη παροχή πρώτων 
βοηθειών 

β. Κατάλληλες συνήθειες ρουχισµού 

γ. Κατάλληλες συνήθειες φαγητού και ποτού 

δ. Αναγνώριση επικείµενων κρυοπαγηµάτων 

ε. Αναγνώριση σηµείων και συµπτωµάτων επικείµενης υποθερµίας ή υπερβο-
λικής ψύξης του σώµατος ακόµα και όταν δεν υπάρχουν ρίγη. 

ζ. Συνήθειες ασφαλούς εργασίας. 

Ειδικές Συστάσεις για τον Εργασιακό Χώρο. 
Ειδικές συστάσεις σχεδιασµού για δωµάτια-ψυγεία περιλαµβάνουν το 

παρακάτω: 

1. Στα δωµάτια-ψυγεία, η ταχύτητα του αέρα πρέπει να ελαχιστοποιείται όσο 
το δυνατόν περισσότερο και δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1 µέτρο ανά 
δευτερόλεπτο (200 πόδια το λεπτό) στο σηµείο εργασίας. Αυτό µπορεί 
να επιτευχθεί από κατάλληλα σχεδιασµένα συστήµατα διανοµής αέρα. 

2. Πρέπει να παρέχονται ειδικά προστατευτικά αντιανεµικά ρούχα µε βάση 
τις υπάρχουσες ταχύτητες αέρα στις οποίες εκτίθενται οι εργαζόµενοι. 

Εφιστάται ειδική προσοχή κατά την εργασία µε τοξικές ουσίες και όταν οι 
εργαζόµενοι εκτίθενται σε κραδασµούς. Έκθεση στο κρύο απαιτεί χαµηλότερα 
όρια έκθεσης. 

Πρέπει να παρέχεται προστασία οφθαλµών σε εργαζόµενους που 
απασχολούνται σε ακάλυπτους χώρους και/ή σε έδαφος καλυµµένο µε πάγο. 
Πρέπει να απαιτούνται ειδικά γυαλιά ασφαλείας για προστασία από 
υπεριώδεις ακτίνες και λάµψεις (που µπορούν να προκαλέσουν προσωρινή 
επιπεφυκίτιδα και/ή προσωρινή απώλεια όρασης) και από κρυστάλλους 
πάγου στον αέρα, όταν υπάρχει µία έκταση χιονιού που αποτελεί πιθανό 
κίνδυνο έκθεσης για τα µάτια. 

Απαιτείται παρακολούθηση του χώρου εργασίας ως εξής: 

1. Απαιτείται κατάλληλη θερµοµέτρηση όλων των εργασιακών χώρων 
όπου η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι κάτω από τους 16°C (60,8°F) έτσι 
ώστε να υπάρχει συνολική συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις TLV. 

2. Όταν η θερµοκρασία αέρα στο χώρο εργασίας πέσει κάτω από -1 °C 
(30,2°F), η θερµοκρασία ξηρού θερµοµέτρου πρέπει να µετράται και να 
καταγράφεται το λιγότερο κάθε 4 ώρες. 
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3. Σε εσωτερικούς χώρους, η ταχύτητα του ανέµου πρέπει επίσης να καταγρά-
φεται το λιγότερο κάθε 4 ώρες όταν ο ρυθµός µετακίνησης του αέρα ξεπερνά 
τα 2 µέτρα το δευτερόλεπτο. (5 µίλια την ώρα). 

4. Κατά τις εξωτερικές εργασίες, η ταχύτητα του ανέµου πρέπει να µετράται και 
να καταγράφεται µαζί µε τη θερµοκρασία του αέρα όταν η θερµοκρασία του 
αέρα είναι κάτω του-1°C(30,2°F). 

5. Η ισοδύναµη αισθητή θερµοκρασία πρέπει να λαµβάνεται από τον Πίνακα 2 
σε όλες τις περιπτώσεις όπου απαιτούνται µετρήσεις κινήσεως του αέρα. 
Πρέπει να καταγράφεται µαζί µε τα άλλα δεδοµένα όταν η ισοδύναµη ψυχρή 
θερµοκρασία είναι κάτω από -7°C (19,4°F). 

Οι εργαζόµενοι πρέπει να απαλλάσσονται από την εργασία στο κρύο στους -
1 °C (30,2°F) ή χαµηλότερα, εάν υποφέρουν από ασθένειες ή παίρνουν 
φάρµακα που παρεµβαίνουν στη ρύθµιση της κανονικής θερµοκρασίας του 
σώµατος ή ελαττώνουν την ανοχή σε εργασία σε ψυχρά περιβάλλοντα. 
Εργαζόµενοι που εκτίθενται συχνά σε θερµοκρασίες κάτω των - 24°C (-
11,2°F) µε ταχύτητες ανέµου µικρότερες από 5 µίλια την ώρα, ή θερµοκρασίες 
αέρα κάτω των - 18°C (0°F) µε ταχύτητες ανέµου άνω των 5 µιλίων την ώρα, 
πρέπει να πιστοποιούνται ιατρικά ως κατάλληλοι για τέτοιες εκθέσεις. 

Τραύµα που υφίσταται σε συνθήκες παγετού ή κάτω του µηδενός απαιτεί 
ειδική προσοχή γιατί ένας τραυµατισµένος εργαζόµενος έχει προδιάθεση 
σε τραύµα λόγω ψύχους. Ειδική πρόνοια πρέπει να λαµβάνεται για την 
αποτροπή υποθερµίας και το πάγωµα κατεστραµµένων ιστών επί πλέον της 
παροχής πρώτων βοηθειών. 
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ΣΥΝ∆ΡΟΜΟ ∆ΟΝΗΣΗΣ ΧΕΙΡΟΣ - ΒΡΑΧΙΟΝΑ (HAVS) 
Οι TLVs στον Πίνακα 1 αναφέρονται σε επίπεδα επιταχύνσεως εξαρτηµάτων 

και σε διάρκειες έκθεσης που αναπαριστούν συνθήκες κάτω από τις οποίες 
πιστεύεται ότι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται επανειληµένα χωρίς να 
υπερβαίνουν το Στάδιο 1 του Συστήµατος Ταξινόµησης της Συνάντησης 
Εργασίας της Στοκχόλµης που αναφέρεται στο σύνδροµο του Λευκού ∆ακτύλου 
(VWF) το οποίο προκαλείται από δόνηση και το οποίο είναι γνωστό ως το 
επαγγελµατικής προέλευσης φαινόµενο Raynaud (Πίνακας 2). Επειδή σπανίζουν 
οι σχέσεις µεταξύ δόσης και αντίδρασης για το VWF, οι προτάσεις αυτές έχουν 
παραχθεί από επιδηµιολογικά δεδοµένα για την δασοκοµία, την εξόρυξη και την 
µεταλλουργία. Αυτές οι τιµές πρέπει να χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για τον 
έλεγχο της έκθεσης σε δόνηση χειρός-βραχίονα: Λόγω της ατοµικής ευαισθησίας 
δεν πρέπει να θεωρείται ότι καθορίζουν ακριβώς το όριο µεταξύ ασφαλών και 
επικινδύνων επιπέδων. 

Θα πρέπει να αναγνωρισθεί ότι ο έλεγχος του συνδρόµου δονήσεως χειρός-
βραχίονα (HAVS) από τον εργασιακό χώρο δεν µπορεί να γίνει µόνο µε τον 
καθορισµό και την εµµονή σε µία δεδοµένη TLV. Η χρήση: 1) αντικραδασµικών 
εργαλείων, 2) αντικραδασµικών γαντιών, 3) καταλλήλων πρακτικών εργασίας που 
διατηρούν τα χέρια του εργαζοµένου και το υπόλοιπο σώµα του ζεστά και 
ελαχιστοποιούν την σύνδεση µεταξύ του εργαζοµένου και του δονητικού 
εργαλείου είναι αναγκαία για την ελαχιστοποίηση της έκθεσης σε δόνηση και 4) 
ένα συνειδητά εφαρµοζόµενο πρόγραµµα ιατρικής παρακολούθησης, είναι ΟΛΑ 
απαραίτητα για την αποφυγή του συνδρόµου στο χώρο εργασίας. 

Συνεχής, ∆ιακοπτόµενη, Παλµική ή Κρουστική ∆όνηση Χειρός-Βραχίονα 

Η µέτρηση της δόνησης πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε τις διατάξεις και τα 
όργανα που καθορίζονται από το ∆ιεθνές Πρότυπο ISO 5349 (1986), Οδηγός για 
τη Μέτρηση και τον Προσδιορισµό της Ανθρώπινης Έκθεσης σε ∆όνηση 
Μεταδιδόµενη στο Χέρι ή ANSI S3.34-1986, Οδηγός για τη Μέτρηση και τον 
Προσδιορισµό της Ανθρώπινης ' Έκθεσης σε ∆όνηση που µεταδίδεται στο Χέρι, 
και περιληπτικά έχει ως εξής: 

Η επιτάχυνση µιας λαβής δόνησης ή ενός τεµαχίου εργασίας πρέπει να 
προσδιορίζεται σε τρεις ταυτόχρονα ορθογώνιες διευθύνσεις σε ένα σηµείο που 
βρίσκεται πολύ κοντά στο σηµείο που η δόνηση εισέρχεται στο χέρι. Οι 
προτιµόµενες διευθύνσεις είναι αυτές που σχηµατίζονται από το Βιοδυναµικό 
σύστηµα συντεταγµένων, αλλά µπορεί να είναι ένα ανάλογο βασικεντρικό 
σύστηµα µε την αρχή του στην διεπιφάνεια µεταξύ του χεριού και της δονούµενης 
επιφανείας (Εικόνα 1) ώστε να διευκολύνει διαφορετική λαβή ή την διαµόρφωση 
του τεµαχίου εργασίας. ' Ένας µικρός και ελαφρύς µορφοτροπέας σήµατος 
(transducer) πρέπει να τοποθετηθεί ώστε να καταγράφει µε ακρίβεια µία ή 
περισσότερες ορθογώνιες συντεταγµένες της πηγής δόνησης σε εύρος 
συχνότητας από 5 έως 1500 Hz. Κάθε συνιστώσα πρέπει να σταθµίζεται ως προς 
την συχνότητα µέσω ενός δικτύου ενισχυτικών φίλτρων που βρίσκονται σε όργα- 
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Εικόνα 1 - Βιοδυναµικό και βασικεντρικό σύστηµα συντεταγµένων για το χέρι, που 
δείχνει τους άξονες των συνιστωσών της επιταχύνσεως (ISO 5349 και ANSI S3.34-
1986). 

να µέτρησης της ανθρώπινης απόκρισης στη δόνηση, έτσι ώστε να λαµβάνεται 
υπόψη η µεταβολή του κινδύνου από τη δόνηση ανάλογα µε την συχνότητα 
(Εικόνα 2). 

Η εκτίµηση της έκθεσης στη δόνηση πρέπει να γίνεται για ΚΑΘΕ εφαρµόσιµο 
άξονα (Xh, Yh, Zh) αφού η ταλάντωση είναι διάνυσµα (µέτρο και φορά). Σε κάθε 
άξονα το µέτρο της δόνησης κατά την διάρκεια της κανονικής λειτουργίας ενός 
εργαλείου ισχύος, µιας µηχανής ή ενός εργαλειοτεµαχίου πρέπει να εκφράζεται 
µε την µέση τετραγωνική τιµή (rms) των σταθµισµένης συχνότητας συνιστωσών 
της επιτάχυνσης σε µέτρα ανά δευτορόλεπτο στο τετράγωνο (m/s2), η µεγαλύτερη 
των οποίων aκ αποτελεί την βάση για την εκτίµηση της έκθεσης. 

Για κάθε µετρούµενο άξονα, θα πρέπει να εφαρµόζεται γραµµική 
ολοκλήρωση για δονήσεις που είναι εξαιρετικά µικρής διάρκειας ή αλλάζουν 
σηµαντικά µε το χρόνο. Εάν η ολική ηµερήσια έκθεση στη δόνηση σε ένα 
δεδοµένο άξονα αποτελείται από µερικές εκθέσεις µε διαφορετικές µέσες 
τετραγωνικές επιταχύνσεις, τότε η ισοδύναµη και σταθµισµένη ως προς τη 
συχνότητα συνιστώσα της επιτάχυνσης σε αυτόν τον άξονα πρέπει να 
καθορίζεται σύµφωνα µε την παρακάτω εξίσωση: 

 
Τ = Ολική διάρκεια ηµερήσιας έκθεσης 
aki. = i-οστή συνιστώσα της µέσης τετραγωνικής επιτάχυνσης (σταθµισµένη 

ως προς τη συχνότητα) µε διάρκεια Τi, 

Αυτοί οι υπολογισµοί µπορούν να πραγµατοποιούνται από διαθέσιµα 
στο εµπόριο όργανα µέτρησης της ανθρώπινης απόκρισης στη δόνηση. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Οριακές Τιµές για Έκθεση Χειρός σε ∆όνηση 
για οποιαδήποτε από τους άξονες Xh, Yh, ή Zh. 

 

Ολική ∆ιάρκεια Καθηµερινής 
Έκθεσης1 

Τιµές της Κύριας2, σταθµισµένης 
ως προς τη συχνότητα, µέσης 
τετραγωνικής συνιστώσας της 
επιτάχυνσης που δεν πρέπει να 
υπερβαίνονται, ak (akeq). 

 m/s2 g(3) 
4 ώρες και λιγώτερο από 8 4 0.40 
2 ώρες και λιγώτερο από 4 6 0.61 
1 ώρα και λιγώτερο από 2 8 0.81 
λιγώτερο από 1 ώρα 12 1.22 

1. Ο ολικός χρόνος κατά τον οποίο η δόνηση δρα στο χέρι τη µέρα, είτε συνεχής είτε διακοπτόµενη. 
2. Συνήθως ο ένας άξονας της δόνησης κυριαρχεί των άλλων δύο. Εάν ένας ή περισσότεροι άξονες 
δόνησης υπερβαίνουν την Ολική Καθηµερινή Έκθεση, τότε η ΤLV υπερβαίνεται. 
3. g= 9.81 m/s2 

Σηµειώσεις για τον Πίνακα 1: 
1. Το δίκτυο συντελεστών αναλογίας που δίνεται στην Εικόνα 2 θεωρείται ως το καταλληλότερο 
για συνιστώσες επιτάχυνσης σταθµισµένες ως προς τη συχνότητα. Όµως, πρόσφατες µελέτες 
υποθέτουν ότι η στάθµιση της συχνότητας σε υψηλές συχνότητες (πάνω από 16 Ηz) δεν 
περιλαµβάνει έναν επαρκή συντελεστή ασφαλείας και πρέπει να χρησιµοποιούνται µε ΠΡΟΣΟΧΗ 
εργαλεία µε συνιστώσες υψηλών συχνοτήτων. 
2. Έντονες εκθέσεις σε µέσες τετραγωνικές συνιστώσες επιταχύνσεως (σταθµισµένες ως προς 
τη συχνότητα) και σε υπέρβαση των TLVs για όχι συχνές χρονικές περιόδους (π.χ. 1 µέρα την 
εβδοµάδα ή µερικές µέρες κατά τη περίοδο 2 εβδοµάδων) δεν είναι αναγκαστικά περισσότερο 
επιβλαβείς. 
3. Έντονες εκθέσεις σε µέσες τετραγωνικές συνιστώσες επιταχύνσεως (σταθµισµένες ως προς 
τη συχνότητα) µε τρεις φορές το µέγεθος των TLVs αναµένεται να προκαλέσουν τις ίδιες 
επιπτώσεις υγείας µετά από 5 έως 6 χρόνια έκθεσης. 
4. Προστατευτικά µέτρα, συµπεριλαµβανοµένης της εξειδίκευσης πριν την απασχόληση και 
ετήσιες εξετάσεις υγείας για τον προσδιορισµό ατόµων ευαίσθητων σε δονήσεις, πρέπει να 
εφαρµόζονται σε καταστάσεις στις οποίες οι εργαζόµενοι βρίσκονται ή πρόκειται να εκτεθούν σε 
δονήσεις χειρός - βραχίονα. 
5. Για τον µετριασµό των δυσµενών επιπτώσεων της έκθεσης σε δονήσεις, οι εργαζόµενοι 
πρέπει να είναι ενηµερωµένοι ώστε να αποφεύγουν συνεχή έκθεση σε δονήσεις σταµατώντας την 
έκθεση σε δόνηση για περίπου 10 λεπτά ανοµία συνεχή ώρα δονήσεων. 
6. Πρέπει να χρησιµοποιούνται καλές πρακτικές εργασίας που να περιλαµβάνουν την 
καθοδήγηση των εργαζοµένων ώστε να χρησιµοποιούν ελάχιστη δύναµη λαβής σύµφωνα µε την 
ασφαλή λειτουργία του ηλεκτρικού εργαλείου ή της διεργασίας, να διατηρούν το σώµα και τα χέρια 
τους ζεστά και ξηρά, να αποφεύγουν το κάπνισµα και να χρησιµοποιούν εργαλεία και γάντια 
αντικραδασµικά όταν αυτό είναι δυνατόν. Ως γενικός κανόνας, τα γάντια είναι πιο αποτελεσµατικά 
για απόσβεση δονήσεων σε υψηλές συχνότητες. 
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Εικόνα 2 - Χαρακτηριστικά ενίσχυσης του δικτύου φίλτρων που χρησιµοποιείται για τις 
σταθµισµένες ως προς την συχνότητα συνιστώσες της επιτάχυνσης (συνεχής γραµµή). 
Οι ανοχές του φίλτρου (διακεκοµµένες γραµµές) είναι αυτές που περιέχονται στα ISO 
5349 και ANSI S3.34-1986. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Σύστηµα Ταξινοµήσεως HAVS του Συνεδρίου Εργασίας 
της Στοκχόλµης για Περιφερειακά Αγγειακά και Νευροαισθητηριακά 

Συµπτώµατα που προκαλούνται από το ψύχος. 
 

∆ιαβάθµιση Βαθµός 

Αγγειακός 
Προσδιορισµός 
Περιγραφή 

0 — ∆εν υπάρχει κρίση 
1 Ελαφρά Περιστασιακές κρίσεις που επηρεάζουν µόνο 

τα άκρα ενός ή περισσοτέρων δακτύλων. 
2 Μέση Περιστασιακές κρίσεις που επηρεάζουν την 

ακραία και µεσαία (σπάνια την κοντινή) 
φάλαγγα ενός ή περισσοτέρων δακτύλων. 

3 Σφοδρή Συχνές κρίσεις που επηρεάζουν ΟΛΕΣ τις 
φάλαγγες των περισσοτέρων δακτύλων. 

4 Πολύ Σφοδρή Όπως στη φάση 3, µε εµφάνιση συµπτωµάτων 
δερµατικής ατροφίας στα άκρα των δακτύλων. 

Σηµείωση: Ξεχωριστή κατάταξη γίνεται για κάθε χέρι, π.χ. 2L (2) /1R (1) = διαβάθµιση 2 
στο αριστερό χέρι (L) σε 2 δάκτυλα: διαβάθµιση 1 στο δεξί χέρι (R) σε 1 δάκτυλο. 

Σηµειώσεις για τον Πίνακα 1 (συνέχεια) 
7. Ένας µορφοτροπέας σήµατος (transducer) µέτρησης δονήσεων, µαζί µε το εξάρτηµα 
για τοποθέτηση στην πηγή δόνησης, πρέπει να ζυγίζει λιγότερο από 15 γραµµάρια και 
πρέπει να έχει µία διαξονική ευαισθησία µικρότερη από 10%. 
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∆ιαβάθµιση 
Νευροαισθητηριακή Εκτίµηση 

Συµπτώµατα 
0SN Έκθεση σε δόνηση χωρίς συµπτώµατα. 
1SN ∆ιακοπτόµενο µούδιασµα µε ή χωρίς µυρµηκίαση. 
2SN ∆ιακοπτόµενο ή συνεχές µούδιασµα, ελάττωση αισθητηριακής 

αντιλήψεως. 
3SN ∆ιακοπτόµενο ή συνεχές µούδιασµα, µείωση της αίσθησης της 

αφής, και/ή επιδεξιότητας κινήσεων. 

Σηµείωση: Ξεχωριστή κατάταξη γίνεται για κάθε χέρι. 

Σηµειώσεις για τον Πίνακα 1 (συνέχεια) 
8. Η µέτρηση από πολλά (µηχανικά υποαποσβέσιµα) πιεζοηλεκτρικά επιταχυνσιόµετρα των 
επαναλαµβανόµενων, µεγάλων µετατοπίσεων, αυθορµήτων δονήσεων, όπως αυτές που 
παράγονται από κρουστικά υδραυλικά εργαλεία, υπόκειται σε σφάλµα. Η τοποθέτηση ενός 
κατάλληλου µηχανικού φίλτρου χαµηλών συχνοτήτων µεταξύ του επιταχυνσιόµετρου και της 
πηγής συχνότητας µε συχνότητα αποκοπής τα 1500 Hz ή µεγαλύτερη (και διαξονική ευαισθησία 
κάτω από 10%) µπορεί να βοηθήσει να εξαλειφθούν οι λανθασµένες µετρήσεις. 
9. Ο κατασκευαστής και ο αριθµός του τύπου όλων των οργάνων που χρησιµοποιήθηκαν για τη 
µέτρηση δονήσεως πρέπει να αναφέρονται, καθώς και η τιµή της κύριας διεύθυνσης και της µέσης 
συνιστώσας της επιτάχυνσης που αναλογεί στη συχνότητα. 
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ (ΘΕΡΜΙΚΟ ΣΤΡΕΣ) 
Οι TLVs θερµικής καταπόνησης που παρουσιάζονται στον Πίνακα 1 και 

στην Εικόνα 1 αναφέρονται σε συνθήκες θερµικής καταπόνησης κάτω από τις 
οποίες πιστεύεται ότι όλοι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται κατ' 
επανάληψη χωρίς δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία: Οι TLVs αυτές βασίζονται 
στην υπόθεση ότι σχεδόν όλοι οι εγκλιµατισµένοι, πλήρως ντυµένοι (π.χ. µε 
ελαφρά παντελόνια και πουκάµισο) εργαζόµενοι µε επαρκή πρόσληψη νερού 
και αλατιού πρέπει να δύνανται να δουλεύουν αποτελεσµατικά κάτω από τις 
δεδοµένες συνθήκες εργασίας χωρίς να υπερβαίνουν την εσωτερική 
θερµοκρασία σώµατος των 38°C (100,4°F). 

Όπου υπάρχει απαίτηση για προστασία κατά άλλων επικινδύνων ουσιών 
στο περιβάλλον εργασίας και χρησιµοποιείται επιπλέον ατοµική προστατευτική 
ενδυµασία και εξοπλισµός, µία διόρθωση στις TLVs της θερµοκρασίας υγρού 
θερµοµέτρου σφαίρας (WBGT) πρέπει να εφαρµόζεται όπως παρουσιάζεται 
στον Πίνακα 2. 

Εφόσον η µέτρηση της εσωτερικής θερµοκρασίας του σώµατος δεν είναι 
πρακτική για την παρακολούθηση του θερµικού φορτίου των εργαζοµένων 
απαιτείται η µέτρηση περιβαλλοντικών παραγόντων, η οποία συσχετίζεται όσο 
το δυνατόν καλύτερα µε τη θερµοκρασία του εσωτερικού σώµατος και άλλες 
φυσιολογικές αντιδράσεις στη θερµότητα. Την παρούσα στιγµή, ο δείκτης 
WBGT είναι η πιο απλή και πιο κατάλληλη τεχνική για τη µέτρηση των 
περιβαλλοντικών παραγόντων. Οι τιµές WBGT υπολογίζονται από τις 
παρακάτω εξισώσεις: 
1. Ύπαιθρος µε ηλιακό φορτίο 

WBGT = 0,7 NWB + 0,2 GT + 0,1 DB 
2. Κλειστός χώρος ή ύπαιθρο χωρίς ηλιακό φορτίο 

WBGT = 0,7 NWB + 0,3 GT 
όπου WBGT = ∆είκτης Θερµοκρασίας Υγρού Θερµοµέτρου Σφαίρας  
             NWB = Φυσική Θερµοκρασία Υγρού Θερµοµέτρου  
                 DB = Θερµοκρασία Ξηρού Θερµοµέτρου  
                GT = Θερµοκρασία Σφαίρας 
Ο προσδιορισµός του WBGT απαιτεί τη χρήση ενός θερµοµέτρου µαύρης 

σφαίρας, ενός φυσικού (στατικού) θερµοµέτρου υγρής θερµοκρασίας και ενός 
θερµοµέτρου ξηράς θερµοκρασίας. 

Εκθέσεις σε θερµότητες υψηλότερες από αυτές που δίνονται στον Πίνακα 1 
και στην Εικόνα 1 επιτρέπονται εάν οι εργαζόµενοι βρίσκονται υπό ιατρική 
παρακολούθηση και έχει καθορισθεί ότι αντέχουν περισσότερο σε εργασία 
υπό θερµότητα από τον µέσο εργαζόµενο. Οι εργαζόµενοι δεν επιτρέπεται να 
συνεχίζουν την εργασία τους όταν η εσωτερική θερµοκρασία του σώµατος 
υπερβαίνει τους 38°C (100,4°F). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Παραδείγµατα Επιτρεπτής Θερµικής Έκθεσης 
Οριακές Τιµές [Οι τιµές δίνονται σε °C και (°F) WBGT]* 

 

Φόρτος Εργασίας 

Αρωγή Εργασίας - ∆ιακοπής Ελαφρά Μετρία Βαρειά 
Συνεχής Εργασία 30.0(86) 26.7(80) 25.0(77) 
75% Εργασία  
25% ∆ιακοπή, κάθε ώρα 

 
30.6(87) 

 
28.0(82) 

 
25.9(78) 

50% Εργασία  
50% ∆ιακοπή, κάθε ώρα 

 
31.4(89) 

 
29.4(85) 

 
27.9(82) 

25% Εργασία  
75% ∆ιακοπή, κάθε ώρα 

 
32.2(90) 

 
31.1(88) 

 
30.0(86) 

*Καθώς ο φόρτος εργασίας αυξάνει, η επίδραση της θερµικής καταπόνησης σε µη 
εγκλιµατισµένο εργαζόµενο επιδεινώνεται (βλέπε εικόνα 1). Για µη εγκλιµατισµένους 
εργαζοµένους που ασκούν µέτριο επίπεδο εργασίας, η επιτρεπόµενη TLV θερµικής έκθεσης 
πρέπει να ελαττώνεται κατά 2.5°C περίπου. 

Εκτίµηση και Έλεγχος. 

Ι.   Μέτρηση του Περιβάλλοντας·. 
Τα όργανα που χρειάζονται είναι ένα θερµόµετρο ξηράς θερµοκρασίας, 

ένα φυσικό θερµόµετρο υγράς θερµοκρασίας, ένα σφαιρικό θερµόµετρο και 
ένας ορθοστάτης. Η µέτρηση των παραγόντων του περιβάλλοντος πρέπει να 
γίνεται ως εξής: 

Α. Η διαβάθµιση του ξηρού και υγρού θερµοµέτρου πρέπει να είναι από -5°C έως 
+50°C (23 °F έως 122 °F) µε ακρίβεια ± 0.5°C. To ξηρό θερµόµετρο πρέπει να 
προφυλάσσεται από τον ήλιο και άλλες ακτινοβολούσες επιφάνειες του 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. TLVs ∆ιορθωτικών Συντελεστών σε °C για Ρουχισµό 
 

Είδος Ρουχισµού Τιµή 
Clo* 

∆ιόρθωση 
WBGT 

Φόρµα θερινής εργασίας 0.6 0 
Βαµβακερά πανωφόρια 1.0 -2 
Φόρµα χειµερινής εργασίας 1.4 -4 
Αεροδιαπερατό αδιάβροχο 1.2 -6 

* Clo: Αξία µονώσεως ρουχισµού. Μια µονάδα c/o=5.55 kcal/m2/hr εναλλαγής θερµότητας µε 
ακτινοβολία ή απαγωγή για κάθε βαθµό °C θερµοκρασιακής διαφοράς µεταξύ δέρµατος και 
προσαρµοσµένης θερµοκρασίας ξηρού θερµοµέτρου [ή µέση τιµή της θερµοκρασίας ξηρού 
θερµοµέτρου του περιβάλλοντα αέρα και της µέσης ακτινοβολουµένης θερµοκρασίας,  
tadb = (ta+tr)/2]· 
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περιβάλλοντος χωρίς να εµποδίζει την κυκλοφορία του αέρα γύρω από τον βολβό. 
Το φυτίλι (θρυαλλίδα) του φυσικού υγρού θερµοµέτρου πρέπει να διατηρείται υγρό 
µε αποσταγµένο νερό το λιγότερο µισή ώρα πριν την µέτρηση της θερµοκρασίας. 
∆εν επαρκεί η βύθιση του άλλου άκρου του φυτιλιού σε ένα δοχείο απεσταγµένου 
ύδατος αναµένοντας µέχρι όλο το φυτίλι να υγρανθεί λόγω τριχοειδούς 
φαινοµένου. Το φυτίλι πρέπει να υγραίνεται µε απ'ευθείας εφαρµογή ύδατος από 
µία σύριγγα µισή ώρα πριν από κάθε µέτρηση. Το φυτίλι πρέπει να εκτείνεται πάνω 
από τον βολβό του θερµοµέτρου, καλύπτοντας το σωλήνα για περίπου ένα µήκος 
του βολβού. Το φυτίλι πρέπει να διατηρείται πάντα καθαρό και νέα φυτίλια πρέπει 
πάντα να πλένονται πριν την χρήση. 

Β. Πρέπει να χρησιµοποιείται 
σφαιρικό θερµόµετρο, που 
αποτελείται από µία κούφια 
σφαίρα διαµέτρου 15 cm (6 
ιντσών) από χαλκό βαµµένη 
εξωτερικά µε µαύρο µατ χρώµα ή 
ισοδύναµο. Ο βολβός ή ο 
αισθητήρας του θερµοµέτρου 
[διαβάθµιση -5°C έως +100°C 
(23°F έως 212°F) µε ακρίβεια 
±0,5°C] πρέπει να στερεώνεται 
στο κέντρο της σφαίρας. Το 
σφαιρικό θερµόµετρο πρέπει να 
εκτίθεται τουλάχιστον 25 λεπτά 
πριν ληφθεί η µέτρηση του. 

Γ. Ένας ορθοστάτης πρέπει να 
χρησιµοποιείται για να αναρτώνται 
τα τρία θερµόµετρα έτσι ώστε να µην 
εµποδίζεται η ελεύθερη 
κυκλοφορία του αέρα γύρω από 
τους βολβούς και το υγρό και το 
σφαιρικό θερµόµετρο να µην 
σκιάζονται. 

∆. Επιτρέπεται η χρήση αισθητήρα 
θερµότητας άλλου τύπου, που δίνει 
µέτρηση ταυτόσηµη µε αυτή ενός 
υδραργυρικού θερµοµέτρου κάτω 
από τις ίδιες συνθήκες. 

Ε. Τα θερµόµετρα πρέπει να 
τοποθετούνται έτσι ώστε οι µε-
τρήσεις τους να αντιπροσω-
πεύουν τις συνθήκες κάτω από 

Εικόνα 1. Επιτρεπόµενες οριακές τιµές
έκθεσης σε θερµότητα για εγκλιµατισµέ-
νους και µη εργαζοµένους. 
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τις οποίες οι εργαζόµενοι δουλεύουν ή αναπαύονται αντίστοιχα. 

II. Κατηγορίες Φόρτου Εργασίας. 

Η θερµότητα που παράγεται από το σώµα και το περιβάλλον καθορίζουν το ολικό 
φορτίο θερµότητας. ' Έτσι, αν η εργασία πρόκειται να πραγµατοποιηθεί κάτω από 
θερµές συνθήκες εργασίας, πρέπει να καθορίζεται η κατηγορία του φόρτου 
εργασίας για κάθε εργασία καθώς και το όριο θερµικής έκθεσης που σχετίζεται µε το 
φόρτο εργασίας και που υπολογίζεται έναντι των εφαρµοζοµένων προτύπων ώστε 
να προστατεύει από την έκθεση του εργαζοµένου πέραν του επιτρεπτού ορίου. 

Α. Η κατηγορία φόρτου εργασίας πρέπει να καθορίζεται µε την κατάταξη 
κάθε εργασίας σε ελαφρά, µέση ή βαρεία κατηγορία βάσει του τύπου της 
εργασίας. 

(1) ελαφρά εργασία (µέχρι 200 kcal/hr ή 800 Btu/hr): π.χ. καθιστική ή όρθια στάση 
για έλεγχο µηχανών, πραγµατοποίηση ελαφρός εργασίας µε τα χέρια, 

(2) µέση εργασία (200-350 kcal/hr ή 800-1400 Btu/hr): π.χ. περπάτηµα µε µέση 
ανύψωση ή ώθηση, ή 

(3) βαρεία εργασία (350-500 kcal/hr ή 1400-2000 Btu/hr): π.χ. εργασίες συλλογής 
ή φτυαρίσµατος. 

Όταν ο φόρτος εργασίας κατατάσσεται σε µία από τις τρεις κατηγορίες, η 
επιτρεπόµενη TLV για θερµική έκθεση για κάθε φόρτο εργασίας µπορεί να 
υπολογίζεται από τον Πίνακα 1 ή να υπολογίζεται χρησιµοποιώντας τους Πίνακες 3 
και 4. 

Β. Η κατάταξη της εργασίας πρέπει να πραγµατοποιείται είτε µετρώντας τον 
ρυθµό µεταβολισµού του εργαζοµένου κατά τη διάρκεια της εργασίας, είτε 
υπολογίζοντας τον ρυθµό µεταβολισµού µε τη χρήση των Πινάκων 3 και 4. 
Πρόσθετοι πίνακες από τη βιβλιογραφία (1 -4) µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν. 
Όταν χρησιµοποιείται αυτή η µέθοδος, η επιτρεπόµενη TLV για έκθεση σε 
θερµότητα µπορεί να καθορίζεται από την εικόνα 1. 

III. Κατανοµή Εργασίας - Αναπαύσεως. 

Οι TLVs που καθορίζονται στον Πίνακα 1 και στην Εικόνα 1 βασίζονται στην 
υπόθεση ότι η τιµή WBGT του χώρου αναπαύσεως είναι ίδια ή πολύ κοντά µε αυτή 
του χώρου εργασίας. Όπου η WBGT του χώρου εργασίας είναι διαφορετική από 
αυτή του χώρου αναπαύσεως, µία χρονικά σταθµισµένη µέση τιµή πρέπει να 
χρησιµοποιείται και για τη θερµότητα περιβάλλοντος και για τη µεταβολική 
θερµότητα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3. Εκτίµηση Φόρτου Εργασίας 

Μέσες τιµές του ρυθµού µεταβολισµού κατά την διάρκεια διαφορετικών 
δραστηριοτήτων. 

 

Α. Θέση Σώµατος και Κινητικότητα kcal/min 
Καθιστική 0,3 
Όρθια 0,6 
Περπάτηµα 2,0-3,0 
Περπάτηµα σε ανήφορο προστίθεται 0.8 ανά  

µέτρο (γυάρδα) ανύψωσης 
 

Β. Είδος Εργασίας  Μέση Τιµή 
kcal/min 

Εύρος 
kcal/min 

Χειρωνακτική εργασία ελαφρά 0,4 0,2-1,2 
 βαρειά 0,9  
Εργασία µε ένα ελαφρά 1,0 0,7-2,5 
βραχίονα βαρειά 1,7  
Εργασία µε τους ελαφρά 1,5 1,0-3,5 
δύο βραχίονες βαρειά 2,5  

Εργασία µε το ελαφρά 3.5 2,5-15,0 
σώµα µέτρια 5.0  
 βαρειά 7.0  
 πολύ βαρειά 9.0  

Η χρονικά σταθµισµένη µέση τιµή του ρυθµού µεταβολισµού (Μ) πρέπει να 
καθορίζεται από την εξίσωση: 

 
όπου Μ1, Μ2 … και Μη είναι ρυθµοί µεταβολισµού που υπολογίζονται ή 

µετρώνται για διάφορες δραστηριότητες και περιόδους αναπαύσεως του 
εργαζοµένου κατά τη διάρκεια των χρονικών περιόδων t1, t2 ... και tn (σε 
λεπτά) όπως καθορίζεται από µελέτη χρονικής διάρκειας. 

Η χρονικά σταθµισµένη WBGT πρέπει να καθορίζεται από την εξίσωση: 

 

όπου WBGT1 WBGT2  … και WBGTn είναι υπολογισµένες τιµές της WBGT 
για τα διάφορα µέρη εργασίας και αναπαύσεως που καταλαµβάνονται κατά τη 
διάρκεια ολικών χρονικών περιόδων και t1, t2 … και tn είναι οι παρερχόµενοι 
χρόνοι σε λεπτά που καταναλώνονται στα αντίστοιχα µέρη όπως καθορίζονται 
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από τη µελέτη χρονικής διάρκειας. Όπου η έκθεση σε θερµές περιβαλλοντικές 
συνθήκες είναι συνεχής για αρκετές ώρες ή για όλη την ηµέρα εργασίας, οι 
χρονικά σταθµισµένες µέσες τιµές πρέπει να υπολογίζονται ως µία ωριαία 
µέση τιµή, π.χ. t1 +t2 + ... + tn = 60 λεπτά. Όπου η έκθεση είναι διακοπτόµενη, 
οι χρονικά σταθµισµένες µέσες τιµές πρέπει να υπολογίζονται ως δίωρες 
µέσες τιµές, π.χ. t1 +t2 + ... + tn = 120 λεπτά. 

Οι TLVs για συνεχή εργασία εφαρµόζονται όπου υπάρχει µία 
κατανοµή εργασίας-αναπαύσεως για εβδοµάδα εργασίας 5 ηµερών και 8-
ωρη µέρα εργασίας µε µία σύντοµη πρωινή και απογευµατινή παύση εργασίας 
(περίπου 15 λεπτά) και ένα χρονικό διάστηµα περίπου 30 λεπτών για γεύµα . 
Υψηλότερες τιµές έκθεσης επιτρέπονται αν παρέχεται πρόσθετη ώρα 
αναπαύσεως. Όλες οι παύσεις, συµπεριλαµβανοµένων και 
ακανόνιστων διαλειµµάτων και διοικητικών ή λειτουργικών περιόδων 
αναµονής κατά τη διάρκεια της εργασίας µπορούν να καταµετρώνται ως 
χρόνος αναπαύσεως όταν πρόσθετη χορήγηση αναπαύσεως πρέπει να 
δοθεί λόγω υψηλών θερµοκρασιών περιβάλλοντος. 

IV'.Συµπλήρωση Ύδατος και Άλατος. 

Κατά τη διάρκεια της θερµής περιόδου ή όταν ο εργαζόµενος εκτίθεται σε  

ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Παραδείγµατα ∆ραστηριότητας 

♦ Ελαφρά χειρωνακτική εργασία: γράψιµο, πλέξιµο µε τα χέρια. 
♦ Βαρεία χειρωνακτική εργασία: δακτυλογράφηση 
♦ Βαρεία εργασία µε τον ένα βραχίονα: κάρφωµα πρόκας 

(υποδηµατοποιός, ταπετσέρης). 
♦ Ελαφρά εργασία και µε τους δύο βραχίονες: λιµάρισµα µετάλλου, λείανση 

ξύλου, τσουγκράνισµα κήπου. 
♦ Μέτρια εργασία µε το σώµα: καθαρισµός δαπέδου, ξεσκόνισµα χαλιών. 
♦ Βαρεία εργασία µε το σώµα: τοποθέτηση σιδηροτροχιών, σκάψιµο, 

αποφλοίωση δένδρου. 

Υπολογισµός παραδείγµατος 
Εργασία σε γραµµή συναρµολόγησης όπου χρησιµοποιείται βαρύ εργαλείο 
χειρός. 
A. Περπάτηµα κατά µήκος της γραµµής: 2.0 Kcal/min 
B. Ενδιάµεση τιµή µεταξύ βαρείας εργασίας και µε τους δύο βραχίονες 

και ελαφράς εργασίας µε το σώµα: 3.0 Kcal/min 
Υποσύνολο: 5.0 Kcal/min  

C. Βασικός µεταβολισµός: 1.0 Kcal/min 
Σύνολο: 6.0 Kcal/min 
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τεχνητά παραγόµενη θερµότητα, πρέπει να διατίθεται πόσιµο νερό στους 
εργαζοµένους κατά τέτοιο τρόπο ώστε να παρακινούνται να πίνουν συχνά µικρές 
ποσότητες, π.χ. ένα ποτήρι κάθε 15-20 λεπτά (περίπου 150 ml ή 1/4 πίντας). 

Το νερό πρέπει να διατηρείται σε λογικά πλαίσια κρύο, 10°C µέχρι 15°C (50°F 
µέχρι 60°F) και πρέπει να βρίσκεται κοντά στο χώρο εργασίας, έτσι ώστε ο 
εργαζόµενος να έχει πρόσβαση χωρίς να εγκαταλείπει τον χώρο εργασίας. 

Οι εργαζόµενοι πρέπει να ενθαρρύνονται να αλατίζουν τη τροφή τους καλά κατά 
τη διάρκεια της θερµής εποχής και ειδικότερα κατά τη περίοδο καύσωνα. Εάν οι 
εργαζόµενοι δεν είναι εγκλιµατισµένοι,πρέπει να διατίθεται αλατισµένο πόσιµο 
νερό σε συγκέντρωση 0,1 % (1  gr άλατος σε 1 λίτρο ή ένα κοφτό κουταλάκι σούπας 
σε 15 τέταρτα του γαλονιού νερό, ένα γαλόνι = 3,78 λίτρα). Το προστιθέµενο αλάτι 
πρέπει να διαλύεται τελείως πριν µοιρασθεί το νερό, και το νερό πρέπει να 
διατηρείται κρύο σε λογικά πλαίσια. 

V.  Άλλα Ζητήµατα 

Α. Ρουχισµός: Οι επιτρεπόµενες TLVs θερµικής έκθεσης ισχύουν για ελαφρό 
θερινό ρουχισµό όπως συνηθίζεται να φοριέται από εργαζόµενους όταν δουλεύουν 
κάτω από θερµές περιβαλλοντικές συνθήκες. Εάν απαιτείται ειδική ενδυµασία για 
τη πραγµατοποίηση ενός συγκεκριµένου έργου και αυτή η ενδυµασία είναι 
βαρύτερη ή εµποδίζει την εξάτµιση του ιδρώτα ή έχει υψηλότερη τιµή µόνωσης, η 
θερµική ανοχή του εργαζοµένου µειώνεται και οι επιτρεπόµενες TLVs θερµικής 
έκθεσης όπως δίνονται στον Πίνακα 1 και την Εικόνα 1 δεν εφαρµόζονται. Για κάθε 
κατηγορία εργασίας όπου απαιτείται ειδικός ρουχισµός, η επιτρεπόµενη TLV σε 
θερµική έκθεση πρέπει να καθορίζεται από ειδικό. 

Ο πίνακας 2 προσδιορίζει διορθωτικούς συντελεστές για TLV WBGT για 
αντιπροσωπευτικούς τύπους ρούχων. 

Β. Εγκλιµατισµός και Φυσική Κατάσταση. 

Ο εγκλιµατισµός στη θερµότητα περιλαµβάνει µία σειρά φυσιολογικών και 
ψυχολογικών προσαρµογών που συµβαίνουν σε ένα άτοµο κατά τη διάρκεια της 
πρώτης εβδοµάδας έκθεσης σε θερµές περιβαλλοντικές συνθήκες. Οι 
προτεινόµενες TLVs θερµικής καταπόνησης ισχύουν για εγκλιµατισµένους 
εργαζόµενους που είναι σε καλή φυσική κατάσταση. Πρόσθετη προσοχή πρέπει να 
δίνεται όταν εργαζόµενοι µη εγκλιµατισµένοι ή σε κακή φυσική κατάσταση, πρέπει 
να εκτεθούν σε συνθήκες θερµικής καταπόνησης. 

Γ. ∆υσµενείς Επιπτώσεις στην Υγεία. 

Η πιο σοβαρή από τις ασθένειες που προκαλεί η ζέστη είναι η θερµική αποπληξία 
λόγω της δυνατότητας της να είναι θανατηφόρα ή να προκαλεί αµετάκλητη βλάβη. 
Άλλες ασθένειες που προκαλούνται από τη ζέστη περιλαµβάνουν την θερµική 
εξάντληση, η οποία στην πλέον σοβαρή µορφή της οδηγεί σε τέλεια σωµατική 
εξάντληση και µπορεί να προκαλέσει επίσης σοβαρούς τραυµατισµούς. Κράµπες 
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λόγω ζέστης, αν και εξουθενωτικές, εύκολα αναστρέφονται εάν θεραπευθούν 
κατάλληλα και άµεσα. Θερµικές διαταραχές λόγω υπερβολικής έκθεσης σε ζέστη 
περιλαµβάνουν έλλειψη ισορροπίας ηλεκτρολυτών, αφυδάτωση, δερµατικά 
εξανθήµατα, θερµικό οίδηµα, και απώλεια ικανότητας φυσικής και πνευµατικής 
εργασίας. 

Εάν κατά τη διάρκεια του πρώτου τριµήνου εγκυµοσύνης η εσωτερική 
θερµοκρασία εργαζοµένης υπερβεί τους 39°C (102.2°F) για µακρές περιόδους, 
υπάρχει επαυξηµένος κίνδυνος δυσµορφίας για το αγέννητο έµβρυο. Επιπλέον, 
εσωτερικές θερµοκρασίες άνω των 38°C (100.4°F) ενδεχοµένως σχετίζονται 
µε προσωρινή ανικανότητα σε άρρενες και θήλεις. 
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ΙΟΝΤΙΖΟΥΣΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

Η Επιτροπή TLV Φυσικών Παραγόντων δέχεται την οδηγία επαγγελµατικής 
έκθεσης του Εθνικού Συµβουλίου της Προστασίας από Ακτινοβολία και Μετρήσεις 
(NCRP) για ιοντίζουσα ακτινοβολία. 

Για το σκοπό αυτής της TLV, η ιοντίζουσα ακτινοβολία περιέχει σωµατιδιακές και 
ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες που έχουν ενέργεια πάνω από 12.4 eV {1 eV = 1.6 
Χ 10 -19 joule (J)}. Μελέτες σε ανθρώπους και ζώα έχουν αποδείξει ότι η έκθεση σε 
ιοντίζουσα αντινοβολία µπορεί να καταλήξει σε καρκινογένεση, τερατογένεση και 
µεταλλάξεις, καθώς και σε άλλα επακόλουθα. Η επιστηµονική βιβλιογραφία δίνεται 
περιληπτικά σε κριτικές επιθεωρήσεις από την Επιστηµονική Επιτροπή Ηνωµένων 
Εθνών για τα Αποτελέσµατα της Ατοµικής Ακτινοβολίας (UNSCEAR) και την 
Επιτροπή Βιολογικών Αποτελεσµάτων Ιοντίζουσας Ακτινοβολίας (BEIR) της 
Εθνικής Ακαδηµίας Επιστηµών των ΗΠΑ. To NCRP έχει τυποποιήσει οδηγίες 
επαγγελµατικής έκθεσης που περιορίζουν τον κίνδυνο καρκινογένεσης και 
µεταλλάξεων. Περαιτέρω οδηγίες διατίθενται σχετικά µε την έκθεση εγκύων 
γυναικών, ώστε να περιορίζεται η ενδοµητριακή δόση στο έµβρυο. Η Επιτροπή TLV 
επίσης, σθεναρά συστήνει να ελαχιστοποιούνται όλες οι επαγγελµατικές εκθέσεις. 

To NCRP και η ∆ιεθνής Επιτροπή Ραδιολογικής Προστασίας (ICRP) διοχετεύ-
ουν πληροφορίες και συστάσεις σχετικές µε την προστασία από ακτινοβολία και α-
νάλογα θέµατα, συµπεριλαµβανοµένης της ανάπτυξης βασικών εννοιών. Οι 
οδηγίες για την επαγγελµατική έκθεση δίνονται στην ' Έκθεση No. 116 του NCRP 
(Συστάσεις για όρια ' Έκθεσης Ιοντίζουσας Ακτινοβολίας) και την ' Έκθεση No. 
60 ("Οι Συστάσεις του ICRP του 1990"). Άλλες εκθέσεις του ICRP και του 
NCRP αναφέρονται σε συγκεκριµένες περιοχές προστασίας από 
ακτινοβολία και, συγκεντρωτικά, παρέχουν µία άριστη βάση για την 
εγκαθίδρυση ενός προγράµµατος ελέγχου ακτινοβολίας. 
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ΛΕΪΖΕΡ 

Οι TLVs για λέιζερ δίνονται για έκθεση σε ακτινοβολία λέιζερ σε συνθήκες υπό 
τις οποίες σχεδόν όλοι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται χωρίς δυσµενείς 
επιπτώσεις υγείας. Οι τιµές πρέπει να χρησιµοποιούνται ως οδηγίες για τον έλεγχο 
των εκθέσεων και δεν πρέπει να θεωρούνται ως σαφή όρια µεταξύ ασφαλών και 
επικινδύνων επιπέδων. Βασίζονται στην καλύτερη δυνατή πληροφόρηση από 
πειραµατικές µελέτες. 

Περιοριστικά ∆ιαφράγµατα 

Οι TLVs που εκφράζονται ως ακτινοβολία έκθεσης σε αυτό το τµήµα πρέπει να 
αναλογούν σε ένα διάφραγµα 1 mm, 3.5 mm ή 7 mm, ανάλογα µε τη συνθήκη 
έκθεσης όπως δίνεται στον Πίνακα 1. 

Εκτεταµµένες Πηγές 

Οι TLVs για "εκτεταµµένες πηγές" λαµβάνονται µέσω της εφαρµογής ενός 
συντελεστή διόρθωσης CE που παρέχεται στο κάτω µέρος του Πίνακα 2 και που 
εφαρµόζεται µόνο σε µήκη κύµατος στην περιοχή κινδύνου του αµφιβληστροειδή 
(400-1400 nm) για πηγές που κείνται υπό γωνία µεγαλύτερη από α min και n µικρότερη 
από α max =100 mrad. Η γωνία α min ορίζεται ως: 

α min  = 1,5 mrad για t < 0.7 δευτερόλεπτα,  
α min = 2 • t3/4 mrad για 0,7 s < t < 10 s και  
α min = 11 mrad για t > 10 s. 
Κανονικά, µία πηγή λέιζερ δεν είναι "εκτεταµµένη πηγή", και οι TLVs του Πίνακα 

2 µπορούν να εφαρµόζονται απ' ευθείας χωρίς τη διόρθωση CE. Οποιεσδήποτε 
πηγές που τα κέντρα τους χωρίζονται από γωνία µεγαλύτερη από α min θεωρούνται 
εκτεταµµένες πηγές: ως παράδειγµα αναφέρονται µερικές διατάξεις διόδων 
µεγάλων λέιζερ. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 . Περιοριστικά ∆ιαφράγµατα Εφαρµοζόµενα σε TLVs για Λέιζερ 

Περιοχή Φάσµατος ∆ιάρκεια Μάτι ∆έρµα 
180nm- 400 nm 1 ns έως 0.25 s 1 mm 3.5 mm 
180nm- 400 nm 0.25 s έως 30 ks 3.5 mm 3.5 mm 
400nm-1400nm 1 ns έως 0.25 s 7 mm 3.5 mm 
400nm-1400nm 0.25 s έως 30 ks 7mm 3.5 mm 

1400 nm- 0.1 mm 1 ns έως 0.25 s 1 mm 3.5 mm 
1400 nm- 1.0 mm 0.25 ns έως 30 s 3.5 mm 3.5 mm 

0.1 mm- 1.0mm 1 ns έως 30 ks 11 mm 11 mm 
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Συντελεστές ∆ιόρθωσης Α, Β, C, (CA, CB, Cc) 

Οι TLVs για έκθεση οφθαλµού στον Πίνακα 2 είναι για χρήση σε όλα τα 
φάσµατα µήκους κύµατος. Οι TLVs για µήκη κύµατος µεταξύ 700 nm και 1400 
nm πρέπει να αυξάνονται κατά τον συντελεστή CA (για να λαµβάνεται υπόψη 
η ελαττωµένη απορρόφηση της µελανίνης) όπως δίνεται στην Εικόνα 1. Για 
συγκεκριµένους χρόνους έκθεσης σε µήκη κύµατος µεταξύ 550 nm και 
700 nm, πρέπει να εφαρµόζεται ένας συντελεστής διορθώσεων CB (για να 
λαµβάνεται υπόψη η ελαττωµένη φωτοχηµική ευαισθησία για τραυµατισµό 
του αµφιβληστροειδούς χιτώνα). Ο συντελεστής διόρθωσης Cc εφαρµόζεται 
από 1150 µέχρι 1400 nm ώστε να λαµβάνεται υπόψη η προ του 
αµφιβληστροειδούς απορρόφηση από το εσωτερικό µέρος του οφθαλµού. 

Οι TLVs για έκθεση δέρµατος δίνονται στον Πίνακα 3. Οι TLVs πρέπει 
να αυξάνονται κατά τον συντελεστή CA όπως φαίνεται στην Εικόνα 1 για 
µήκη κύµατος µεταξύ 700 nm και 1400 nm. Για τον καθορισµό των τιµών 
εκθέσεων που απαιτούν υπολογισµούς κλασµατικών δυνάµεων, µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν οι Εικόνες 2 και 3. 

Επαναλαµβανόµενες Παλµικές Εκθέσεις. 

Λέιζερ συνεχούς κύµατος (CW) ή επαναλαµβανόµενα παλµικά λέιζερ 
µπορούν να παράγουν επαναλαµβανόµενες παλµικές συνθήκες έκθεσης. Η 
TLV για απ' ευθείας πρόσπτωση στον οφθαλµό που εφαρµόζεται σε µήκη 
κύµατος µεταξύ 400 και 1400 nm και σε έκθεση απλού παλµού (παλµικής 
διάρκειας t) τροποποιείται σε αυτή την περίπτωση µε ένα συντελεστή διόρθωσης 
που καθορίζεται από τον αριθµό των παλµών στην έκθεση. Πρώτα, 
υπολογίζεται ο αριθµός των παλµών (η) σε µία αναµενόµενη κατάσταση 
έκθεσης. Αυτή είναι η συχνότητα επανάληψης παλµού (PRF σε Hz) 
πολλαπλασιαζόµενη µε τη διάρκεια της έκθεσης. Κανονικά, οι 
πραγµατικές εκθέσεις διαβαθµίζονται από 0,25 δευτερόλεπτα (s) για µία 
ισχυρή ορατή πηγή µέχρι 10 s για µία υπέρυθρη πηγή. Η διορθωµένη TLV είναι 
σε µία ανά παλµό βάση: 

TLV = (n -1/4) (TLV για απλό παλµό) (1) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Οριακές Τιµές Έκθεσης για Απευθείας Πρόσπτωση 
στον Οφθαλµό ∆έσµης Ακτινών Λέιζερ 

 

Περιοχή 
Φάσµατος 

 
Μήκος Κύµατος 

Έκθεση (t) σε 
δευτερόλεπτα 

 
TLV 

UVC 180 nm έως 280 nm* 10-9 έως 3 Χ 104 3 mJ/cm2 
UVB 280 nm έως 302 nm ” 3     ” 
 303 nm ” 4     ” 
 304 nm ” 6     ” 
 305 nm ” 10     ” 
 306 nm ” 16     ” 
 307 nm ” 25     ” 
 308 nm ” 40     ” 
 309 nm ” 63     ” 
 310 nm ” 100     ” 
 311 nm ” 160     ” 
 312 nm ” 250     ” 
 313 nm ” 400     ” 
 314 nm ” 630     ” 
UVA 315 nm έως 400 nm 10-9 έως 10 0.56 t1/4 J/cm2 
 ”            ” 10 έως 103 1.0 J/cm2 
 ”            ” 103 έως 3 Χ 104 1.0 mW/cm2 
Φως 400 nm έως 700 nm 10-9 έως 1.8 Χ 10-5 5 X 10-7 J/cm2 
 400 nm έως 700 nm 1.8 Χ 10-5 έως 10 1.8 (t/

4
√t)  mJ/cm2 

 400 nm έως 549 nm 10 έως 104 10 mJ/cm2 
 550 nm έως 700 nm 10 έως Τ1 1.8 (t/

4
√t)  mJ/cm2 

 550 nm έως 700 nm T1 έως 104 10 CB mJ/cm2 
 400 nm έως 700 nm 104 έως 3 Χ 104 CB µW/cm2 
IRA 700 nm έως 1049 nm 10-9 έως 1.8 Χ 10-5 5 CA X 10-7 mJ/cm2 
 700 nm έως 1049 nm 1.8 Χ 10-5 έως 103 1.8 CA (t/

4
√t) mJ/cm2 

 1050 nm έως 1400 nm 10-9 έως 5 Χ 10-5 5 CC X 10-6 mJ/cm2 
 1050 nm έως 1400 nm 5 Χ 10-5 έως 103 9 CC (t/

4
√t) mJ/cm2 

 700 nm έως 1400 nm 103 έως 3 Χ 104 320 CA • CC µW/cm2 
IRB & C 1.401 µm έως 1.5 µm 10-9 έως 10-3 0.1 J/cm2 
 1.401 µm έως 1.5 µm 10-3 έως 10 0.56 t1/4 J/cm2 
 1.501 µm έως 1.8 µm 10-9 έως 10 1.0 J/cm2 
 1.801 µm έως 2.6 µm 10-9 έως 10-3 0.1 J/cm2 
 1.801 µm έως 2.6 µm 10-3 έως 10 0.56 t1/4 J/cm2 
 2.601 µm έως 103 µm 10-9 έως 10-7 10 mJ/cm2 
 2.601 µm έως 103 µm 10-7 έως 10 0.56 t1/4 J/cm2 
 1.400 µm έως 103 µm 10 έως 3 Χ 104 100mW/cm2 

* 'Όζον (Ο3) παράγεται στον αέρα από πήγες υπεριώδους (UV) ακτινοβολίας σε µήκη 
κύµατος κάτω των 250 nm. Βλέπε τις TLVs Χηµικών Ουσιών για το όζον. 

Να µην 
υπερβαίνει  
0.56 t1/4 J/cm2 
για  
t ≤ 10 sec 
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Σηµειώσεις για τον Πίνακα 2: 
CΑ=Εικόνα 1,CB=1 για λ=400 έως 549 nm;  
CΒ=10[0.015(λ-550)] για λ=550 έως 700 nm;  
Cc=1.0 από 700 έως 1150 nm; 
TI=10s για λ=400 έως 549 nm; ΤI=10X10[0.02(λ-550)] για λ=550 έως 700 nm Για εκτεταµένη πηγή 
ακτινοβολίας λέιζερ (δηλ. παρακολούθηση διαχεοµένης ανάκλασης) σε µήκος κύµατος 
µεταξύ 400 nm και 1400 nm, οι TLVs για απ' ευθείας πρόσπτωση µπορούν να αυξηθούν 
µε τον ακόλουθο συντελεστή διόρθωσης (CE), λαµβάνοντας υπόψιν ότι η γωνιακή θέση 
της πηγής (που προσµετράται από το µάτι του παρατηρητή) είναι µεγαλύτερη της amin 
(δηλ. µεγαλύτερη του 1.5 mrad για t<0.7s;amin=2.t3/4mrad για 0.7s<t<10s και 
amin=1/mrad για t>10s). 
Η τιµή του CE είναι ίση µε 1.0 για γωνίες a µικρότερες του amin και ποτέ λιγότερη από 1.0. 
CE=(a/amin), για amin < a < amax=100 mrad. 
CE=a2/(amin.amax) για a>amax=100 mrad, για a εκπεφρασµένη σε mrad. Η γωνία των 100 mrad 
µπορεί να αναφέρεται και ως amax Σε αυτό το όριο οι LTVs µπορούν να ορισθούν ως 
συνεχής ακτινοβόληση και η τελευταία εξίσωση µπορεί να επανεγγραφεί µε όρους 
ακτινοβόλησης L. LLTV=(8.5X103)X(TLVpt source) J (cm2.sr) για 0.75 LLTV=(6.4X103t3/4) (TLVpt source) 
J (cm2.sr) για 0.75<t<10s 
LLTV=(1.2X103) (TLVpt source) J (cm2.sr) [ή εκφρασµένη σε W(an2.sr) κατ' εφαρµογή] για t>10s. 
Το µετρούµενο άνοιγµα πρέπει να τοποθετηθεί σε απόσταση 100 mm ή περισσότερο α-
πό την πηγή. Για ακτινοβόληση µεγάλης επιφάνειας, εφαρµόζεται η ανηγµένη TLV 
για έκθεση δέρµατος, όπως σηµειώνεται στην Υποσηµείωση*, του ΠΙΝΑΚΑ 3. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3. Οριακή Τιµή Έκθεσης του ∆έρµατος σε ∆έσµη Ακτινών Λέιζερ 
Περιοχή 
Φάσµατος Μήκος Κύµατος 

Έκθεση (t)  
σε δευτερόλεπτα TLV 

UV(*) 180 nm έως 400 nm 10-9 έως 3 Χ 104 όπως στον Πίνακα 2 
Φως και 400 nm έως 1400 nm 10-9 έως 10-7 2 CA X10-2 J/cm2 

IRA ”               ” 10-7 έως 10 1.1 CA 
4
√t J/cm2 

 ”               ” 10 έως 3 Χ 104 0.2 CA W/cm2 
IRB&C* 1.401 µm έως 103µm 10-9 έως 3 Χ 104 όπως στον πίνακα 2 

Όζον (O3) παράγεται στον αέρα από πηγές υπεριώδους (UV) ακτινοβολίας σε µήκη κύµατος 
κατώτερα των 250 nm. Βλέπε τις TLVs Χηµικών ουσιών για το όζον.   
CΑ=1.0 για λ = 400 - 700 nm ● βλέπε εικόνα 1 για λ = 700 έως 1400 nm. 

*Σε µήκη κύµατος άνω των 1400 nm για διατοµές δεσµών άνω των 100 cm2 ή TLV για 
διάρκειες εκθέσεων άνω των 10 δευτερολέπτων είναι: TLV=(10.000/AS) mW/cm2,   
όπου As είναι η ακτινοβοληµένη επιφάνεια δέρµατος από 100 ως 1000 cm2 και η TLV για 
ακτινοβοληµένες επιφάνειες δέρµατος άνω των 1000 cm2 είναι 10 mW/cm2 και για 
ακτιβοληµένες επιφάνειες δέρµατος κάτω των 100 cm2 είναι 100 mW/cm2. 
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Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται µόνο σε συνθήκες θερµικού τραυµατισµού π.χ. όλες 
οι εκθέσεις σε µήκη κύµατος άνω των 700 nm και για πολλές εκθέσεις σε µικρότερα 
µήκη κύµατος. Για µήκη κύµατος µικρότερα ή ίσα των 700 nm, η διορθωµένη TLV 
από την παραπάνω εξίσωση (1) ισχύει εάν η µέση ακτινοβολία δεν υπερβαίνει την 
TLV για συνεχή έκθεση. Η µέση ακτινοβολία (δηλαδή η ολική προστιθέµενη έκθεση 
για nt s) δεν πρέπει να υπερβαίνει την έκθεση ακτινοβολίας που δίνεται στον Πίνακα 
2 για διάρκειες έκθεσης 10s µέχρι Τ1. 

Συνιστάται ο χρήστης των TLVs για ακτινοβολία λέιζερ να συµβουλεύεται τον 
"Οδηγό για τον Έλεγχο των Κινδύνων Λέιζερ" 4η ' Έκδοση, 1990, που εκδόθηκε 
από το ACGIH για πρόσθετη σχετική πληροφόρηση. 
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ΦΩΤΕΙΝΗ ΚΑΙ ΕΓΓΥΣ ΥΠΕΡΥΘΡΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

Αυτές οι TLVs αναφέρονται σε τιµές για φωτεινή και εγγύς υπέρυθρη 
ακτινοβολία στην περιοχή µήκων κύµατος από 400 nm µέχρι 3000 nm και 
αντιπροσωπεύουν συνθήκες κάτω από τις οποίες πιστεύεται ότι σχεδόν όλοι οι 
εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται χωρίς δυσµενείς επιδράσεις στην υγεία τους. 
Οι τιµές βασίζονται στις καλύτερες διαθέσιµες πληροφορίες από πειραµατικές 
µελέτες και πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνον ως οδηγός για τον έλεγχο 
εκθέσεων στο φως και δεν πρέπει να θεωρούνται ως σαφή όρια µεταξύ ασφαλών 
και επικινδύνων επιπέδων. Για τον σκοπό του προσδιορισµού αυτής της TLV, το 
φάσµα οπτικής ακτινοβολίας έχει χωρισθεί σε περιοχές, όπως φαίνεται στον 
Πίνακα 1. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Περιοχές του Φάσµατος Οπτικής Ακτινοβολίας 
 

Περιοχή Εύρος Μήκους Κύµατος 

Υπεριώδης (UV) 100 έως 380- 400 nm 
UV-C 100 έως 280 nm 
UV-B 280 έως 315- 320 nm 
UV-A 315-320 έως 380 400 nm 
Ορατή (φως) 380 - 400 έως 760 - 780 nm 
Υπέρυθρη (IR) 760 - 780 έως 1 mm 
IR-A 760 - 780 nm έως 1.4 µm 
IR-B 1.4 -3.0 µm 
IR-C 3.0 µm έως 1 mm 

Προτεινόµενες Τιµές 

Η TLV για επαγγελµατική έκθεση σε ευρέως φάσµατος φωτεινή και εγγύς 
υπέρυθρη ακτινοβολία για τα µάτια, εφαρµόζεται για έκθεση κατά τη διάρκεια 
οποιασδήποτε µέρας εργασίας 8-ωρου και απαιτεί γνώση της φασµατικής 
ακτινοβολίας (Lλ) και της ολικής ακτινοβολίας (Ε) της πηγής όπως µετράται στη 
θέση (θέσεις) των οφθαλµών του εργαζοµένου. Τέτοια λεπτοµερή φασµατικά 
δεδοµένα πηγής λευκού φωτός γενικά απαιτούνται µόνον αν η φωτεινότητα της 
πηγής ξεπερνά την 1 cd/cm2. Για µικρότερες τιµές φωτεινότητας, η TLV δεν πρέπει 
να υπερβαίνεται. 

Οι TLVs είναι: 
1. Για την προστασία κατά θερµικού τραυµατισµού του αµφιβληστροειδούς από 
ορατή φωτεινή πηγή, η φασµατική ακτινοβολία της λάµπας σταθµισµένη ως προς τη 
συνάρτηση Rλ (δίνεται στον Πίνακα 2) δεν πρέπει να υπερβαίνει: 
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  1400   
5 Σ Lλ • Rλ • ∆λ ≤  (1)* 

  400 
α t1/4 

  

όπου Lλ δίνεται σε W/(cm2. sr. nm), t είναι ο χρόνος όρασης (ή η διάρκεια παλµού 
εάν η λάµπα είναι παλλόµενη) εκφρασµένη σε δευτερόλεπτα, αλλά περιορίζεται 
για διάρκεια 1 µs µέχρι 10 s και α είναι η στερεά ηµιγωνία της πηγής σε ακτίνια. Εάν 
η λάµπα είναι στενόµακρη, το α αναφέρεται στον αριθµητικό µέσο όρο της ελάχι-
στης και µέγιστης απόστασης που µπορεί να εξετασθεί. Για παράδειγµα, σε 
µία απόσταση βλέµµατος r = 100 cm από µία σωληνωτή λάµπα µήκους Ι = 50 cm, η 
γωνία οράσεως α είναι: 

α = l/r = 50/100 = 0,5 rad (2) 

2. Για την προστασία του αµφιβληστροειδούς από φωτοχηµικό τραυµατισµό από 
χρόνια έκθεση σε κυανό φως (φως [400 < λ < 700 nm]), η ολική ακτινοβολία 
φάσµατος µίας φωτεινής πηγής κατάλληλα σταθµισµένης έναντι της συνάρτησης 
επικινδυνότητας Βλ του κυανού φωτός (όπως δίνεται στον Πίνακα 2) δεν πρέπει να 
υπερβαίνει: 

700  

Σ Lλ • t • Βλ • ∆λ ≤ 100 J/(cm2 • sr)  (t ≤ 104 s) (3a) 
400  
700  

Σ Lλ • Βλ • ∆λ ≤ 10-2 W / (cm2 • sr)  (t > 104 s) (3b) 
400  

Το γινόµενο των Lλ και Βλ καλείται Lblue. Για µία πηγή ακτινοβολίας L σταθµισµένης 
έναντι της συνάρτησης επικινδυνότητας (Lblue) του κυανού φωτός που υπερβαίνει 
τα 10 mW/ cm2/sr στην κυανή περιοχή του φάσµατος, η επιτρεπτή διάρκεια έκθεσης 
tmax σε δευτερόλεπτα δίνεται απλά: 

100 J/(cm2 • sr) tmax ≤ Lblue 
 (για t ≤ 104 s) (4) 

Τα τελευταία όρια είναι µεγαλύτερα από τα µέγιστα επιτρεπόµενα όρια 
έκθεσης για ακτινοβολία λέιζερ 440 nm (βλέπε TLV Λέιζερ) λόγω της ανάγκης 
για προσοχή στα αποτελέσµατα του στενού φάσµατος στην περίπτωση της 
TLV λέιζερ. Για µία φωτεινή πηγή που βρίσκεται υπό γωνία µικρότερη από 11 
mrad (0.011 radian), τα παραπάνω όρια χαλαρώνουν, ούτως ώστε η 
ακτινοβολία φάσµατος σταθµισµένη έναντι της συνάρτησης επικινδυνότητας 
Βλ του κυανού 

* Οι εξισώσεις (1) και (8) είναι εµπειρικές και δεν είναι υπό την στενή έννοια, σωστές από 
άποψη διαστάσεων. Για να γίνουν οι εξισώσεις σωστές, πρέπει να εισαχθεί ένας 
συντελεστής διόρθωσης k µε διαστάσεις στον αριθµητή της δεξιάς πλευράς κάθε 
εξισώσεως. Για την εξίσωση (1), k1= 1 W · rad· s1/2/(cm2 · sr) και για την εξίσωση (8), 
k1=1W · rad /(cm2 · sr). 
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Πίνακας 2. Σταθµισµένες Συναρτήσεις του φάσµατος για 
κίνδυνο του Αµφιβληστροειδούς από UVR. 

 

Μήκος Κύµατος  
(nm) 

Συνάρτηση  
Αφακικού  
Κινδύνου Αλ 

Συνάρτηση  
Κινδύνου  

Kυανού φωτός Βλ 

Συνάρτηση 
Θερµικού Κινδύνου  

Αµφιβληστροειδούς Rλ 
305 6.00 —  
310 6.00 —  
315 6.00 —  
320 6.00 —  
325 6.00 —  
330 6.00 —  
335 6.00 —  
340 5.88 —  
345 5.71 —  
350 5.46 —  
355 5.22 —  
360 4.62 —  
365 4.29 —  
370 3.75 —  
375 3.56 —  
380 3.19 —  
385 2.31 —  
390 1.88 —  
395 1.58 —  
400 1.43 0.100 1.0 
405 1.30 0.200 2.0 
410 1.25 0.400 4.0 
415 1.20 0.800 8.0 
420 1.15 0.900 9.0 
425 1.11 0.950 9.5 
430 1.07 0.980 9.8 
435 1.03 1.000 10.0 
440 1.000 1.000 10.0 
445 0.970 0.970 9.7 
450 0.940 0.940 9.4 
455 0.900 0.900 9.0 
460 0.800 0.800 8.0 
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Πίνακας 2 (Συνέχεια). Σταθµισµένες Συναρτήσεις του φάσµατος 
για κίνδυνο του Αµφιβληστροειδούς από UVR. 

 

Μήκος Κύµατος  
(nm) 

Συνάρτηση  
Αφακικού  
Κινδύνου Αλ 

Συνάρτηση  
Κινδύνου  

Kυανού φωτός Βλ 

Συνάρτηση 
Θερµικού Κινδύνου  

Αµφιβληστροειδούς Rλ 
465 0.700 0.700 7.0 
470 0.620 0.620 6.2 
475 0.550 0.550 5.5 
480 0.450 0.450 4.5 
485 0.400 0.400 4.0 
490 0.220 0.220 2.2 
495 0.160 0.160 1.6 
500 0.100 0.100 1.0 
505 0.079 0.079 1.0 
510 0.063 0.063 1.0 
515 0.050 0.050 1.0 
520 0.040 0.040 1.0 
525 0.032 0.032 1.0 
530 0.025 0.025 1.0 
535 0.020 0.020 1.0 
540 0.016 0.016 1.0 
545 0.013 0.013 1.0 
550 0.010 0.010 1.0 
555 0.008 0.008 1.0 
560 0.006 0.006 1.0 
565 0.005 0.005 1.0 
570 0.004 0.004 1.0 
575 0.003 0.003 1.0 
580 0.002 0.002 1.0 
585 0.002 0.002 1.0 
590 0.001 0.001 1.0 
595 0.001 0.001 1.0 

600-700 0.001 0.001 1.0 
700-1050 — — 10[(700-λ)/500] 

1050-1400 — — 0.2 
 



ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ (TLVS
) ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΈΚΘΕΣΗΣ (BEIS) 

 120

φωτός να µην ξεπερνά την Eblue 
700  

Σ Ελ • t • Βλ • ∆λ ≤ 10 mJ/cm2  (t ≤ 104 s) (5a) 
400  
700  

Σ Eλ • Βλ • ∆λ ≤ 1,0 µW / cm2  (t > 104 s) (5b) 
400  

Για µία πηγή όπου η σταθµισµένη ακτινοβολία κυανού φωτός Eblue ξεπερνά το 1 µW 
/cm2, η µέγιστη επιτρεπτή διάρκεια έκθεσης tmax σε δευτερόλεπτα είναι: 

10 mJ/ cm2 tmax ≤ Eblue 
 (για t ≤ 104 s) (6) 

3. Για την προστασία εργαζοµένου που έχει υποστεί αφαίρεση φακού του µατιού 
του (εγχείρηση καταρράκτη) από φωτοχηµικό τραυµατισµό του αµφιβληστροειδούς 
λόγω χρόνιας έκθεσης, η Βλ µπορεί να µην είναι ικανή να δώσει µία ένδειξη ενός 
αυξανόµενου κινδύνου κυανού φωτός. Εκτός εάν ένας ενδοοφθαλµικός φακός που 
απορροφά υπεριώδη ακτινοβολία έχει χειρουργικά τοποθετηθεί στο µάτι, µία 
διορθωµένη συνάρτηση Βλ πρέπει να χρησιµοποιείται µε τις εξισώσεις 3a, 3b, 5a 
και 5b και τη συνάρτηση που αθροίζεται από 300 έως 700 nm. Η εναλλακτική 
συνάρτηση Βλ καλείται Αφακική Συνάρτηση Επικινδυνότητας, Αλ. 

4. Υπέρυθρη (IR) Ακτινοβολία 
α. Για την προστασία του κερατοειδούς χιτώνα και του φακού: Για αποφυγή 

θερµικού τραυµατισµού του κερατοειδούς χιτώνα και πιθανών καθυστερηµένων 
αποτελεσµάτων πάνω στον φακό του µατιού (καταρρακτογένεση), η έκθεση σε 
υπέρυθρη ακτινοβολία (770 nm <λ < 3 µm) πρέπει να περιορίζεται για µακρές 
περιόδους (>= 1000 s) σε 10 mW/cm2, και 

3000  

Σ Eλ • ∆λ ≤ 1,8 t3/4 W / cm2   (t < 1000 s) (7) 
770  

β. Για την προστασία του Αµφιβληστροειδούς χιτώνα: Για µία υπέρυθρη λάµπα 
θερµότητας ή µια πηγή στο εγγύς υπέρυθρο φάσµα, όπου µία ισχυρή ορατή 
διέγερση απουσιάζει (φωτεινότητα λιγότερη από 10-2 cd/m2), η IR-A, ή η εγγύς 
IR (770 nm< λ < 1400 nm) ακτινοβολία όπως βλέπεται από το µάτι πρέπει να 
περιορίζεται σε: 

 1400   
0,6 Σ Lλ • ∆λ ≤  (8) 

  770 
α  

  
για περιόδους πάνω από 10 δευτερόλεπτα. Το όριο αυτό βασίζεται πάνω σε 
διάµετρο ίριδας 7 mm (αφού η αντίδραση αποφυγής µπορεί να µην υπάρχει λόγω 
απουσίας φωτός) και ένα βάθος πεδίου ανιχνευτή 11 mrad. 
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ΘΟΡΥΒΟΣ 

Οι παρούσες TLVs αναφέρονται σε επίπεδα πίεσης ήχου και διάρκειες έκθεσης 
που αναπαριστούν συνθήκες κάτω από τις οποίες πιστεύεται ότι σχεδόν όλοι οι 
εργαζόµενοι µπορούν επανειληµµένα να εκτίθενται χωρίς να υπάρχουν 
δυσµενείς επιπτώσεις πάνω στην ικανότητα τους να ακούν και να καταλαβαίνουν 
κανονική οµιλία. Πριν το 1979, η ιατρική επιστήµη είχε ορίσει την ακουστική βλάβη 
ως το µέσο όριο ακοής πάνω από τα 25 decibels (ANSI S3.6-1989)(1) σε 500, 1000, 
και 2000 Hertz (Hz). Τα όρια που δίνονται εδώ έχουν καθιερωθεί για να 
προστατεύσουν από απώλεια ακοής σε υψηλότερες συχνότητες, όπως 3000 Hz και 
4000 Ηz. Οι τιµές πρέπει να χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για τον έλεγχο της 
έκθεσης στο θόρυβο και λόγω ατοµικής ευαισθησίας δεν πρέπει να θεωρούνται ως 
διαχωριστικό όριο µεταξύ ασφαλών και επικινδύνων επιπέδων. 

Θα πρέπει να αναγνωρισθεί ότι η εφαρµογή της TLV για θόρυβο δεν θα 
προστατεύσει όλους τους εργαζόµενους από τα δυσµενή αποτελέσµατα της 
έκθεσης σε θόρυβο. Η TLV πρέπει να προστατεύει τη διάµεσο τιµή του πληθυσµού 
έναντι απώλειας ακοής λόγω θορύβου που ξεπερνά τα 2 dB µετά από 40 χρόνια 
επαγγελµατικής έκθεσης για τη µεσαία τιµή των 0.5, 1, 2, και 3 kHz. Είναι 
απαραίτητο ένα πρόγραµµα διατήρησης της ακοής µε όλα του τα στοιχεία που 
περιέχουν ακουοµετρικές εξετάσεις όταν οι εργαζόµενοι εκτίθενται σε θόρυβο στα 
όρια ή πάνω από το επίπεδο της TLV. 

Συνεχής ή ∆ιακοπτόµενος Θόρυβος 

Το επίπεδο πίεσης του ήχου πρέπει να καθορίζεται από ένα µετρητή επιπέδου 
του ήχου ή ένα δοσίµετρο, που να συµµορφώνονται, τουλάχιστον, µε τις απαιτήσεις 
του Αµερικανικού Ινστιτούτου Εθνικής Τυποποίησης (ANSI) στις Προδιαγραφές για 
Μετρητές Επιπέδου Ήχου, S 1.4 - 1983, Τύπος S2A(2) ή ANSI S 1.25 -1991. 
Προδιαγραφές για ∆οσίµετρα Ατοµικού Θορύβου(3). Τα όργανα µετρήσεως πρέπει να 
τίθενται στη χρήση Α-σταθµισµένου δικτύου µε αργή απόκριση του µετρητή. Η 
διάρκεια της έκθεσης δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιµή που δίνεται στον Πίνακα 1. 
Οι τιµές αυτές ισχύουν για την ολική διάρκεια έκθεσης για την εργάσιµη ηµέρα 
ανεξάρτητα του αν υπήρξε συνεχής έκθεση ή ένας αριθµός εκθέσεων µικρής 
διάρκειας. 

Όταν η καθηµερινή έκθεση θορύβου αποτελείται από δύο ή περισσότερες 
περιόδους έκθεσης σε θόρυβο διαφορετικών επίπεδων, πρέπει να εξετάζεται το 
συνδυασµένο αποτέλεσµα αντί το αποτέλεσµα της καθεµιάς ξεχωριστά. Εάν το 
άθροισµα των κάτωθι κλασµάτων: 

C1 C2 Cn

T1 
+ T2 

+  … Tn 

υπερβαίνει τη µονάδα, τότε η µέση έκθεση θεωρείται ότι υπερβαίνει την TLV. To C1 
δείχνει την ολική διάρκεια έκθεσης σε ένα συγκεκριµένο επίπεδο θορύβου και το T1 
δείχνει την ολική διάρκεια έκθεσης που επιτρέπεται σε αυτό το επίπεδο. Στον 
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παραπάνω υπολογισµό πρέπει να χρησιµοποιούνται όλες οι εκθέσεις θορύβου κατά 
τη διάρκεια εργασίας από 80 dBA και πάνω. Με µετρητές επιπέδου ήχου, ο τύπος 
πρέπει να χρησιµοποιείται για ήχους µε σταθερά επίπεδα το λιγότερο 3 
δευτερολέπτων. Για ήχους στους οποίους η συνθήκη δεν ικανοποιείται, πρέπει να 
χρησιµοποιείται ένα δοσίµετρο ή ένας, ικανός να ολοκληρώνει, µετρητής ήχου. Το 
όριο υπερβαίνεται όταν η δόση είναι πάνω από 100% όπως φαίνεται από ένα 
δοσίµετρο τοποθετηµένο µε ένα λόγο ανταλλαγής 3 dB και ένα κριτήριο επιπέδου 
85 dBA για 8 ώρες. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Οριακές Τιµές (TLVs) για θόρυβο1 
 

 ∆ιάρκεια ανά Ηµέρα Επίπεδο ήχου dBA2 
Ώρες 24 80 

 16 82 
 8 85 
 4 88 
 2 91 
 1 94 
Λεπτά 30 97 
 15 100 
 7.503 103 
 3.753 106 
 1.883 109 
 0.943 112 
∆ευτερόλεπτα3 28.12 115 
 14.06 118 
 7.03 121 
 3.52 124 
 1.76 127 
 0.88 130 
 0.44 133 
 0.22 136 
 0.11 139 

1. Καµµιά έκθεση δεν επιτρέπεται σε συνεχή, διακοπτόµενο ή κρουστικό ήχο πάνω από 
ένα επίπεδο ύψους 140 dB,σταθµισµένο ως προς το C. 
2. Επίπεδα ήχου σε decibels µετρώνται µε ένα µετρητή ήχου, ο οποίος συµµορφώνεται 
τουλάχιστον µε τις απαιτήσεις των προδιαγραφών για Μετρητές ήχου του 
Αµερικανικού Ινστιτούτου Εθνικής Τυποποίησης, S1.4 (1983)(2) Τύπος S2A, και 
κανονισµένο να χρησιµοποιεί Α-σταθµισµένο δίκτυο µε αργή απόκριση µετρητή. 
3. Περιορίζεται από την πηγή θορύβου - όχι από διοικητικό έλεγχο. Συνιστάται επίσης η 
χρήση δοσιµέτρου ή µετρητή ολοκληρωτικού επιπέδου ήχου για ήχους άνω των 120 
decibels. 
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Η TLV υπερβαίνεται σε έναν ικανό να ολοκληρώνει µετρητή επιπέδου ήχου 

όταν η µέση τιµή του ήχου ξεπερνά τις τιµές του Πίνακα 1. 

Παλµικός ή Κρουστικός Θόρυβος 

Χρησιµοποιώντας τα όργανα που προδιαγράφονται από τις ANSI S1.4(2), 
S1,25(3) ή IEC 804 (4), ο παλµικός ή ο κρουστικός θόρυβος αυτόµατα περιλαµβάνο-
νται στις µετρήσεις θορύβου. Η µόνη απαίτηση είναι το διάστηµα µετρήσεως να 
είναι µεταξύ 80 και 140 dBA και το εύρος παλµού το λιγώτερο 63 dB. Εκθέσεις 
απροστάτευτου αυτιού πάνω από ένα υψηλό επίπεδο πίεσης C-σταθµισµένου ήχου 
140 dB δεν πρέπει να επιτρέπονται. Εάν δεν διατίθενται τα όργανα για τη µέτρηση 
ενός υψηλού C-σταθµισµένου ήχου, µία υψηλή αστάθµητη µέτρηση κάτω από 140 
dB µπορεί να χρησιµοποιηθεί που να αποδεικνύει ότι ο C-σταθµισµένος ήχος είναι 
κάτω από 140 dB. 

† Σηµείωση: 
Για παλµικό ήχο πάνω από µια C-σταθµισµένη υψηλή τιµή 140 dΒ πρέπει να 

φοριούνται µέσα προστασίας της ακοής. Η MIL-STD-1474C (5) περιέχει οδηγία για 
τις καταστάσεις στις οποίες πρέπει να παρέχεται απλή προστασία (βύσµατα ή 
ωτοασπίδες) ή διπλή προστασία (βύσµατα και ωτοασπίδες). 
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ΡΑ∆ΙΟΣΥΧΝΟΤΗΤΑ / ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΩΝ 

Οι παρούσες TLVs αναφέρονται σε ραδιοσυχνότητες (RF) και 
ακτινοβολία µικροκυµάτων στη περιοχή συχνότητας από 30 KHz µέχρι 300 GHz 
και παριστούν συνθήκες κάτω από τις οποίες πιστεύεται ότι σχεδόν όλοι οι 
εργαζόµενοι µπορούν επανειληµένα να εκτίθενται χωρίς δυσµενείς επιπτώσεις 
υγείας. Οι TLVs, σε όρους µέσης τετραγωνικής τιµής (rms) ισχύος ηλεκτρικού (Ε) 
και µαγνητικού (Η) πεδίου, οι ισοδύναµες πυκνότητες ισχύος (PD) επιπέδων 
κυµάτων ελευθέρου χώρου, και τα επαγωγικά ρεύµατα στο σώµα που µπορεί να 
σχετίζονται µε την έκθεση σε αυτά τα πεδία ή µε την επαφή µε αντικείµενα που 
εκτίθενται σε αυτά τα πεδία, δίδονται στον Πίνακα 1 και στην Εικόνα 1 σε 
συνάρτηση µε τη συχνότητα. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Οριακές Τιµές (TLV) Ραδιοσυχνότητας/Μικροκυµάτων 
 

Μέρος Α - Ηλεκτροµαγνητικά Πεδία1  

f = συχνότητα σε MHz 
 

Συχνότητα 
Πυκνότητα 
Ισχύος, S 
(mW/cm2) 

Ένταση 
Ηλεκτρικού 
πεδίου 
(V/m) 

Ένταση 
Μαγνητικού 

πεδίου  
(A/m) 

Μέση τιµή 
Χρόνου Ε2, Η2 

ή S (λεπτά) 

30 kHz -100 kHz  614 163 6 
100 kHz - 3 Μ Hz  614 16.3/f 6 
3 Μ Hz - 30 Μ Hz  1842/f 16.3/f 6 
30 MHz - 100 MHz  61.4 16.3/f 6 
100 MHz - 300 MHz 1 61.4 0.163 6 
300 MHz - 3 GHz f/300   6 
3GHZ-15GH 10   6 
15 GHz- 300 GH 10   616,000/f1.2 
1. Οι τιµές έκθεσης ως προς την ένταση του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου είναι 
οι τιµές που λαµβάνονται από τον µέσο όρο των τιµών στον χώρο µιας επιφάνειας ισο-
δύναµης µε την κάθετη διατοµή του ανθρωπίνου σώµατος (προβολική επιφάνεια). 

 

Μέρος Β - Επαγωγικά και εξ επαφής Ρεύµατα Ραδιοσυχνότητας2  

Μέγιστο Ρεύµα (mA) 
 

Συχνότητα Μέσω και των 
δύο ποδιών 

Μέσω ενός 
ποδιού 

Επαφή 

30 kHz -100 kHz 2000f 1000f 1000f 
100 kHz -MHz 200 100 100 
2. Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα όρια ρεύµατος που δίνονται παραπάνω δεν 
προστατεύουν επαρκώς έναντι ξαφνικών αντιδράσεων και εγκαυµάτων που 
προξενούνται από παροδικές εκτονώσεις κατά την επαφή µε ένα ενεργοποιηµένο 
αντικείµενο. Βλέπε το κείµενο για πρόσθετα σχόλια. 
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(α) Η πρόσβαση πρέπει να περιορίζεται ώστε να περιορίζει τη µέση 
τετραγωνική (rms) τιµή ραδιοσυχνότητας (RF) του ρεύµατος του σώµατος και τη 
δυνατότητα για σοκ από RF ή έγκαυµα ως εξής: 

(i) Για άτοµα που στέκονται (καµµία επαφή µε µεταλλικά αντικείµενα), το 
ρεύµα RF που προκαλείται στο ανθρώπινο σώµα, όπως µετράται µέσω του κάθε 
ποδιού, δεν πρέπει να υπερβαίνει τις παρακάτω τιµές: 

l = 1000f mA για (0,03 < f <0,1MHz) 
l = 100 mA για (0,1 < f < 100MHz) 
(ii) Για συνθήκες µε πιθανή επαφή µε µεταλλικά σώµατα, το µέγιστο ρεύµα 

RF µέσω µιας αντίστασης ισοδύναµης µε αυτή του ανθρώπινου σώµατος για 
συνθήκες επαφής όπως µετράται µε ένα µετρητή επαφής ρεύµατος δεν πρέπει 
να ξεπερνά τις παρακάτω τιµές 

Ι = 1000f mA για (0,03 < f < 0,1 MHz) 
l = 100mA για (0,1< f <100MHz) 

Τα µέσα συµµόρφωσης µε το όριο ρεύµατος ορίζονται κατάλληλα από τον 
χρήστη των TLVs. Η χρήση προστατευτικών γαντιών, η απαγόρευση 
µεταλλικών αντικειµένων, ή η κατάρτιση του προσωπικού πρέπει να 
επαρκούν ώστε να εξασφαλίζεται η συµµόρφωση µε αυτή την άποψη των 
TLVs. Εκτίµηση του µεγέθους των επαγωγικών ρευµάτων συνήθως απαιτεί 
απ' ευθείας µέτρηση. 

(β) Οι TLVs αναφέρονται σε τιµές έκθεσης που λαµβάνονται από την χωρικά 
κατανεµηµένη µέση τιµή µιας περιοχής ισοδύναµης µε την κάθετη τοµή 
του ανθρωπίνου σώµατος (προβολική περιοχή). Σε περίπτωση µερικής 
έκθεσης σώµατος, οι TLVs είναι ελαστικότερες. Σε µη οµοιόµορφα πεδία, οι 
τιµές κορυφής της έντασης του πεδίου µπορεί να υπερβαίνει τις TLVs εάν η 
χωρικά κατανεµηµένη τιµή παραµένει µέσα στα προδιαγεγραµµένα όρια. Οι TLVs 
µπορεί επίσης να γίνουν ελαστικότερες, µε αναφορά στα όρια SAR βάσει 
καταλλήλων υπολογισµών και µετρήσεων. 
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(γ) Για εκθέσεις κοντινών πεδίων σε συχνότητες χαµηλότερες από 300 MHz, η 
εφαρµοζόµενη TLV δίνεται ως συνάρτηση της µέσης τετραγωνικής ισχύος του 
ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου, όπως δίνεται στον Πίνακα 1, στήλες 3 και 4. 
Ισοδύναµες πυκνότητες ισχύος πεδίων (PD) επιπέδων κυµάτων µπορούν να 
υπολογίζονται από τα δεδοµένα µετρήσεως των ισχύων πεδίων ως εξής: 

E2 
PD (mw/cm2) = 3770 

όπου: Ε2 εκφράζεται σε τετραγωνικά Volts (V2) ανά τετραγωνικό µέτρο (m2) 

και:  PD (mW/cm2) = 37,7 Η2  

όπου: Η2 δίνεται σε τετραγωνικά Amperes (Α2) ανά τετραγωνικό µέτρο (m2) 

(δ) Για εκθέσεις σε παλλόµενα RF πεδία µε διάρκεια ταλάντωσης κάτω από 100 
msec και συχνότητες στην περιοχή 0,1 έως 300.000 MHz, η TLV ως συνάρτηση της 
ανώτερης πυκνότητας ισχύος για ένα µοναδικό παλµό δίνεται από την TLV 
πολλαπλασιαζόµενη µε τη µέση τιµή σε δευτερόλεπτα και διαιρούµενη µε 5 φορές 
το πλάτος της ταλάντωσης σε δευτερόλεπτα, δηλαδή, 

TLV x Μέσο Χρόνο (sec)
Ανώτερη TLV = 5 x Πλάτος Παλµού (sec)

Ένα µέγιστο 5 τέτοιων παλµών επιτρέπεται κατά τη διάρκεια κάθε περιόδου 
ίσης µε τον µέσο χρόνο. Εάν υπάρχουν πάνω από 5 παλµοί κατά τη διάρκεια 
περιόδου ίσης µε τον µέσο χρόνο, τότε η ανώτερη TLV περιορίζεται από την 
κανονική χρονικά σταθµιζόµενη µέση τιµή. Για ταλαντώσεις διάρκειας άνω των 100 
msec, εφαρµόζονται κανονικοί υπολογισµοί χρονικά σταθµιζοµένων µέσων τιµών. 

Αυτές οι τιµές πρέπει να χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για τον υπολογισµό και 
έλεγχο της έκθεσης σε ακτινοβολία ραδιοσυχνότητας/µικροκυµάτων και δεν 
πρέπει να θεωρούνται ως ένα σαφές όριο µεταξύ ασφαλών και επικινδύνων 
επιπέδων. 

Σηµειώσεις: 
1. Πιστεύεται ότι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται κατ' επανάληψη σε πεδία 

έως αυτές τις TLVs χωρίς δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία. Ωστόσο, το 
προσωπικό δεν πρέπει να εκτίθεται χωρίς λόγο σε υψηλά επίπεδα ραδιοσυχνοτή-
των που πλησιάζουν τις TLVs, όταν απλά µέτρα µπορούν να το αποτρέψουν. 

2. Για µεικτά ή πεδία ευρέως φάσµατος σε έναν αριθµό συχνοτήτων για τις 
οποίες υπάρχουν διαφορετικές τιµές των TLVs, πρέπει να καθορίζεται το κλάσµα 
των TLVs (ως συνάρτηση του D2, Η2, ή της πυκνότητας ισχύος) που υφίσταται µέσα 
σε κάθε διάστηµα συχνότητας και το άθροισµα όλων των κλασµάτων δεν πρέπει να 
υπερβαίνει τη µονάδα. 

Κατά παρόµοιο τρόπο, για µεικτά ή επαγωγικά ρεύµατα ευρέων φασµάτων σε 
έναν αριθµό συχνοτήτων για τις οποίες υπάρχουν διάφορες τιµές των TLVs, πρέπει 
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να καθορίζεται το κλάσµα των ορίων των επαγωγικών ρευµάτων (ως Ι2) που 
συµβαίνει µέσα σε κάθε διάστηµα συχνότητας και το άθροισµα όλων των κλασµάτων 
δεν πρέπει να ξεπερνά τη µονάδα. 

3. Η TLV αναφέρεται σε µέσες τιµές για µία περίοδο 6 λεπτών (0,1 της ώρας) για 
συχνότητες χαµηλότερες από 15 GHz και για µικρότερες περιόδους για 
υψηλότερες συχνότητες έως τα 10 δευτερόλεπτα στα 300 GHz όπως φαίνεται στον 
Πίνακα 1. 

14. Σε συχνότητες µεταξύ 100 KHz και 1,5 GHz, η TLV µπορεί να υπερβαίνεται 
εάν η ισχύς της ραδιοσυχνότητας στην κεραία είναι µικρότερη ή ίση µε 7 W (για 
100KHz < f < 450 MHz) και 7 (450 / f) W (για 450 MHz < f < 1500 MHz), όπου f δίνεται 
σε MHz. Αυτή η εξαίρεση δεν ισχύει για µηχανήµατα που προσαρµόζονται στο σώµα 
σε συνεχή βάση. 

5. Σε συχνότητες µεταξύ 100 kHz και 6 GHz, η TLV για εντάσεις 
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου µπορεί να υπερβαίνεται εάν (α) οι συνθήκες έκθεσης 
µπορεί να αποδειχθεί µε κατάλληλες τεχνικές ότι παράγουν SAR χαµηλότερο από 
0,4 W/kg που αναλογεί σε όλο το σώµα και τοπικά ανώτερες τιµές SAR που δεν 
υπερβαίνουν τα 8 W/kg που αναλογεί σε ένα γραµµάριο ιστού (οριζόµενο ως όγκος 
ιστού σε µορφή κύβου) εκτός για τα χέρια, καρπούς, πόδια και αστραγάλους όπου η 
τοπικά ανώτερη SAR δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 20 W/kg που αναλογούν σε δέκα 
γραµµάρια ιστού (οριζόµενα ως όγκος ιστού σχήµατος κύβου) και (β) τα επαγωγικά 
ρεύµατα στο σώµα συµµορφώνονται µε τις οδηγίες του Πίνακα 1. Ο µέσος όρος των 
SAR υπολογίζεται για οποιοδήποτε διάστηµα 6 λεπτών. Πάνω από τα 6 GHz, 
επιτρέπεται η χαλάρωση των TLVs κάτω από συνθήκες µερικής έκθεσης. 

Για συχνότητες µεταξύ 0,03 και 0,2 MHz, η εξαίρεση της SAR, όπως 
αναφέρθηκε πιο πάνω δεν ισχύει. Όµως, η TLV µπορεί να υπερβαίνεται εάν 
αποδειχθεί ότι η ανώτερη µέση τετραγωνική τιµή (rms) της πυκνότητας του 
ρεύµατος όπως υπολογίζεται σε µία περιοχή 1 cm2 ιστού για 1 δευτερόλεπτο δεν υ-
περβαίνει τα 35f mA/cm2 όπου f η συχνότητα σε MHz. 

† 6. Η µέτρηση της ισχύος πεδίου RF εξαρτάται από µερικούς παράγοντες, 
µεταξύ των οποίων οι διαστάσεις του µετρητή και η απόσταση της πηγής από τον 
µετρητή. Οι διαδικασίες µετρήσεως πρέπει να ακολουθούν τις συστάσεις IEEE 
095.1-1991.(1) 

7. Όλες οι εκθέσεις πρέπει να περιορίζονται σε µέγιστη (ανώτερη) ένταση 
ηλεκτρικού πεδίου 100 kV/m. 

Βιβλιογραφία 

1. Institute of Electrical and Electronics Engineers. IEEE Standards for Safety 
Levels With Respect to Human Exposure to Radio Frequency Electromagnetic 
Fields, 3 kHz to 300 GHz (IEEE C95.1 -1991). New York, NY (1992). 



ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ (TLVS
) ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΈΚΘΕΣΗΣ (BEIS) 

 128

 
ΣΤΑΤΙΚΑ ΜΑΓΝΗΤΙΚΑ ΠΕ∆ΙΑ 

Οι παρούσες TLVs αναφέρονται σε πυκνότητες στατικών µαγνητικών ροών στις 
οποίες πιστεύεται ότι σχεδόν όλοι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται 
καθηµερινά χωρίς δυσµενείς επιπτώσεις υγείας. Αυτές οι τιµές πρέπει να 
χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για τον έλεγχο της έκθεσης σε στατικά µαγνητικά 
πεδία και δεν πρέπει να θεωρούνται ως µία σαφής γραµµή διαχωρισµού µεταξύ 
ασφαλών και επικινδύνων επιπέδων. 

Επαγγελµατικές εκθέσεις ρουτίνας δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 60 
millitesla (mΤ) - ισοδύναµο µε 600 gauss (G) - ολικού σώµατος ή 600 mT 
(6000 G) στα άκρα, κατά µία ηµερήσια χρονικά σταθµισµένη µέση τιµή [1 tesla 
(Τ) =104 gauss (G)]. Μία πυκνότητα ροής 2 Τ προτείνεται ως τιµή οροφής. 
Κίνδυνοι µπορεί να υπάρξουν από τις µηχανικές δυνάµεις του µαγνητικού 
πεδίου πάνω σε σιδεροµαγνητικά εργαλεία και ιατρικά εµφυτεύµατα. Καρδιακοί 
βηµατοδότες και φορείς παρόµοιων ιατρικών ηλεκτρονικών µηχανηµάτων δεν 
πρέπει να εκτίθενται σε πεδία άνω των 0,5 mT (5G). Αισθητά δυσµενή 
αποτελέσµατα µπορούν να παραχθούν σε υψηλές πυκνότητες ροής που είναι 
αποτέλεσµα δυνάµεων πάνω σε εµφυτευµένα σιδηροµαγνητικά µηχανήµατα 
π.χ. συρραπτικοί συνδετήρες, συνδετήρες ανευρυσµάτων, πρόσθετα κλπ. 
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ΜΑΓΝΗΤΙΚΑ ΠΕ∆ΙΑ ΥΠΟ-ΡΑ∆ΙΟΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

(έως 30 kHz) 
Οι παρούσες TLVs αναφέρονται στο πλάτος της πυκνότητας µαγνητικής ροής 

(Β) των µαγνητικών πεδίων υπο-ραδιοσυχνότητας στην περιοχή συχνότητας έως 30 
kHz στην οποία πιστεύεται ότι όλοι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται χωρίς 
δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία. Οι εντάσεις των µαγνητικών πεδίων σε αυτές τις 
TLVs είναι µέσες τετραγωνικές (rms) τιµές. Αυτές οι τιµές πρέπει να 
χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για τον έλεγχο της έκθεσης σε µαγνητικά πεδία 
υποραδιοσυχνότητας και δεν πρέπει να θεωρούνται ως µία σαφής γραµµή µεταξύ 
ασφαλών και επικινδύνων επιπέδων. 

Επαγγελµατικές εκθέσεις στην περιοχή των εξαιρετικά χαµηλών συχνοτήτων 
(ELF) από 1 Hz έως 300 Ηz δεν πρέπει να υπερβαίνουν την τιµή οροφής που δίνεται 
από την εξίσωση: 

60 
BTLV σε mT = 

f 
όπου f είναι η συχνότητα σε Ηz. 

Για συχνότητες στην περιοχή 300 Ηz έως 30 kHz (που περιέχει το φάσµα της 
συχνότητας φωνής [VF] από 300 Ηz µέχρι 3 kHz και το φάσµα της πολύ χαµηλής 
συχνότητας [VLF] από 3 kHz µέχρι 30 kHz), οι επαγγελµατικές εκθέσεις δεν πρέπει 
να υπερβαίνουν το όριο οροφής των 0,2 mT. 

Αυτές οι τιµές οροφής για συχνότητες από 300 Ηz µέχρι 30 kHz προορίζονται 
τόσο για εκθέσεις µερικού σώµατος όσο και για εκθέσεις ολικού σώµατος, + Για 
συχνότητες κάτω των 300 Hz, οι TLVs για εκθέσεις των άκρων µπορούν να 
αυξάνονται µε συντελεστή 10 για τα άκρα των χεριών και ποδιών και µε συντελεστή 
5 για τα υπόλοιπα χέρια και πόδια. 

Η πυκνότητα µαγνητικής ροής 60 mT/f σε 60 Ηz αντιστοιχεί σε µία µέγιστη 
επιτρεπόµενη πυκνότητα ροής 1 mT. Στα 30 kHz, η TLV είναι 0,2 mT που αντιστοιχεί 
σε ένταση µαγνητικού πεδίου 160 A/m. 

Σηµειώσεις : 
1. Η παρούσα TLV βασίζεται στην εκτίµηση των διαθέσιµων δεδοµένων από 
εργαστηριακή έρευνα και µελέτες ανθρώπινης έκθεσης. Τροποποιήσεις των TLVs 
µπορεί να γίνουν εφόσον τεκµηριώνονται από νέες πληροφορίες. Επί του 
παρόντος, δεν υπάρχει επαρκής πληροφόρηση σχετικά µε τις ανθρώπινες αντιδρά-
σεις και τις πιθανές επιπτώσεις υγείας των µαγνητικών πεδίων στην περιοχή 
συχνοτήτων από 1 Hz µέχρι 30 kHz που να επιτρέπει την καθιέρωση TLV για 
εκθέσεις χρονικά σταθµισµένων µέσων τιµών. 
2. Για εργαζοµένους µε καρδιακούς βηµατοδότες, η TLV δεν προστατεύει έναντι 
ηλεκτροµαγνητικής επιδράσεως στη λειτουργία του βηµατοδότη. Μερικά µοντέλα 
καρδιακών βηµατοδοτών έχει αποδειχθεί ότι είναι ευαίσθητα σε επίδραση 
συχνοτήτων ισχύος (50/60 Hz) πυκνοτήτων µαγνητικής ροής έως και 0,1 mT. 
Λόγω έλλειψης ειδικής πληροφόρησης από µέρους του κατασκευαστή για την 
ηλεκτροµαγνητική επίδραση στους βηµατοδότες, προτείνεται, η έκθεση ατόµων 
που φέρουν τέτοιους ή παρόµοιους ιατρικούς ηλεκτρονικούς µηχανισµούς να 
παραµένει κάτω από το επίπεδο του 0.1 mT στις συχνότητες ισχύος. 
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ΥΠΟ-ΡΑ∆ΙΟΣΥΧΝΟΤΗΤΑ (έως 30 kHz) ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΚΑ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΠΕ∆ΙΑ 

Οι παρούσες TLVs αναφέρονται στις µέγιστες εντάσεις πεδίου σε απροστάτευ-
τους χώρους εργασίας από υποραδιοσυχνότητες ηλεκτρικών πεδίων (έως 30 kHz) 
και στατικά ηλεκτρικά πεδία που απεικονίζουν καταστάσεις κάτω από τις οποίες 
πιστεύεται ότι όλοι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται κατ' επανάληψη χωρίς 
δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία. Οι εντάσεις των ηλεκτρικών πεδίων σε αυτές τις 
TLVs είναι µέσες τετραγωνικές (rms) τιµές. Οι τιµές πρέπει να χρησιµοποιούνται 
ως οδηγοί για τον έλεγχο της έκθεσης και, λόγω ατοµικής ευαισθησίας, δεν πρέπει 
να θεωρούνται ως µία σαφής γραµµή µεταξύ ασφαλών και επικινδύνων επιπέδων. 
Οι εντάσεις ηλεκτρικών πεδίων που δίνονται από αυτή την TLV αναφέρονται σε 
επίπεδα πεδίων που βρίσκονται στον αέρα, µακριά από τις επιφάνειες των αγωγών 
(όπου σπινθήρες ηλεκτρικής εκκενώσεως και ρεύµατα επαφής δηµιουργούν 
ιδιαίτερους κινδύνους). 

Επαγγελµατικές εκθέσεις δεν πρέπει να υπερβαίνουν ένα πεδίο ισχύος 25 kV/m 
από Ο Hz (DC) έως 100 Ηζ. Για συχνότητες στην περιοχή 100 Ηζ έως 4 kHz, η τιµή 
οροφής δίδεται από: 

2.5 X 106 ETLV σε V/m = f 

όπου f είναι η συχνότητα σε Ηz. 

Η τιµή 625 V/m είναι η τιµή οροφής για συχνότητες από 4 kHz έως 30 kHz. Για 
συχνότητες από 0 έως 30 kHz αυτές οι τιµές οροφής συχνότητας αναφέρονται σε 
εκθέσεις τόσο µερικού όσο και ολικού σώµατος. 

Σηµειώσεις: 

1. Η παρούσα TLV βασίζεται σε περιορισµένα ρεύµατα στην επιφάνεια του 
σώµατος και επαγωγικά εσωτερικά ρεύµατα σε επίπεδα κάτω από αυτά που 
πιστεύεται ότι προκαλούν δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία. Συγκεκριµµένα 
βιολογικά αποτελέσµατα έχουν αποδειχθεί σε εργαστηριακές έρευνες µε 
ηλεκτρικά πεδία έντασης χαµηλότερης της επιτρεποµένης από την TLV. Εντούτοις 
δεν υπάρχει πειστική ένδειξη την παρούσα στιγµή ότι επαγγελµατική έκθεση σε 
αυτά τα επίπεδα πεδίου οδηγεί σε δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία. 

Τροποποιήσεις στην TLV θα γίνουν όταν τεκµηριωθούν από νέες πληροφορίες. 
Προς το παρόν, υπάρχει ανεπαρκής πληροφόρηση ως προς τις ανθρώπινες 
αντιδράσεις και τις πιθανές επιπτώσεις στην υγεία λόγω ηλεκτρικών πεδίων στο 
εύρος συχνότητας από 0 µέχρι 30 kHz που να επιτρέπει την καθιέρωση TLV για 
εκθέσεις χρονικά σταθµισµένης µέσης τιµής. 
2. Εντάσεις πεδίων µεγαλύτερες από 5-7 kV/m µπορούν να δηµιουργήσουν ένα 
ευρύ φάσµα κινδύνων όπως σπασµωδικές αντιδράσεις που σχετίζονται µε σπινθή-
ρες ηλεκτρικής εκκενώσεως και ρεύµατα επαφής από µη γειωµένους αγωγούς µέσα 
στο πεδίο. Επιπροσθέτως, κίνδυνοι που σχετίζονται µε την καύση, και την 
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ανάφλεξη εύφλεκτων υλικών και ηλεκτροεκρηκτικών µηχανισµών µπορεί να εµφα-
νιστούν όταν υπάρχει ένα ηλεκτρικό πεδίο υψηλής έντασης. Πρέπει να λαµβάνεται 
µέριµνα ώστε είτε να καταργηθούν αγείωτα αντικείµενα είτε να γειωθούν είτε να 
χρησιµοποιούνται µε κατάλληλα µονωτικά γάντια. Η σύνεση υπαγορεύει τη χρήση 
προστατευτικών µέσων (π.χ. ενδύµατα, γάντια και µόνωση) σε όλα τα πεδία άνω 
των 15 kV/m. 
3. Για εργαζοµένους µε καρδιακούς βηµατοδότες, η TLV δεν προστατεύει από την 
ηλεκτροµαγνητική επίδραση στη λειτουργία του βηµατοδότη. Μερικά µοντέλα 
καρδιακών βηµατοδοτών έχουν αποδειχθεί ευαίσθητα σε επίδραση συχνοτήτων 
ισχύος (50/60 Hz) ηλεκτρικών πεδίων σε χαµηλά επίπεδα έως και 2 kV/m. Λόγω έλ-
λειψης ειδικής πληροφόρησης εκ µέρους του κατασκευαστή για ηλεκτροµαγνητι-
κές επιδράσεις, συνιστάται να παραµένει η έκθεση των φορέων βηµατοδότη ή άλ-
λων ιατρικών ηλεκτρικών µηχανισµών κάτω από το επίπεδο του 1 kV/m. 
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ΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

Οι παρούσες TLVs αναφέρονται σε υπεριώδη (UV) ακτινοβολία στην περιοχή 
φάσµατος µεταξύ 180 και 400 nm και παριστούν συνθήκες κάτω από τις οποίες 
πιστεύεται ότι σχεδόν όλοι οι εργαζόµενοι µπορούν να εκτίθενται χωρίς δυσµενή 
αποτελέσµατα στην υγεία. Οι τιµές αυτές για έκθεση των µατιών ή του δέρµατος 
ισχύουν για UV ακτινοβολία από τόξα, εκκενώσεις αερίου ή ατµού, πηγές φθορισµού 
και πυρακτώσεως και ηλιακή ακτινοβολία, αλλά δεν ισχύουν για UV λέιζερ (βλέπε τις 
TLVs για Λέιζερ). Οι τιµές αυτές δεν ισχύουν για έκθεση σε UV ακτινοβολία 
φωτοευαίσθητων ατόµων ή ατόµων που εκτίθενται στη συνέχεια σε παράγοντες που 
προκαλούν φωτοευαισθησία. Αυτές οι εκθέσεις των µατιών δεν ισχύουν για αφακι-
κούς (Βλέπε TLV Φωτεινής και Εγγύς Υπέρυθρης Ακτινοβολίας). Οι τιµές αυτές 
πρέπει να χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για τον έλεγχο έκθεσης σε συνεχείς πηγές 
όπου οι διάρκειες έκθεσης δεν πρέπει να είναι µικρότερες του 0,1 sec. 

Οι τιµές πρέπει να χρησιµοποιούνται ως οδηγοί στον έλεγχο έκθεσης σε πηγές 
UV και δεν πρέπει να θεωρούνται ως ένα σαφές όριο µεταξύ ασφαλών και 
επικινδύνων επιπέδων 

Συνιστώµενες Τιµές 

Οι TLVs για επαγγελµατική έκθεση δέρµατος ή µατιών σε ακτινοβολία UV όπου 
οι τιµές ακτινοβολίας είναι γνωστές και ο χρόνος έκθεσης ελέγχεται, έχουν ως 
εξής: 

1. Για την περιοχή φάσµατος κοντά στην UV (υπεριώδη) περιοχή (320 έως 400 nm), 
η ολική επίδραση ακτινοβολίας πάνω στο απροστάτευτο µάτι δεν πρέπει να υπερ 
βαίνει το 1,0 mW/cm2 για περιόδους µεγαλύτερες από 103 δευτερόλεπτα (περίπου 
16 λεπτά) ενώ για χρόνους έκθεσης κάτω από 10 3 δευτερόλεπτα δεν πρέπει να 
υπερβαίνει το 1,0 J/cm2. 

2. Η έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία πάνω στο απροστάτευτο δέρµα ή στο µάτι 
δεν πρέπει να υπερβαίνει τις τιµές που δίνονται στον Πίνακα 1 ή στην Εικόνα 1 για 
µία περίοδο 8 ωρών. 

3. Για τον καθορισµό της αποτελεσµατικής ακτινοβολίας µιας πηγής ευρέως 
φάσµατος έναντι του ύψους της καµπύλης φασµατικής αποτελεσµατικότητας (270 
nm), πρέπει να χρησιµοποιείται ο παρακάτω τύπος: 

Eeff = Σ Ελ Sλ ∆λ 

όπου : Eeff = αποτελεσµατική ακτινοβολία σε σχέση µε µονοχρωµατική πηγή σε 270 
nm σε W/cm2 (J/s/cm2) 

Ελ = φασµατική ακτινοβολία σε W/cm2/nm 
Sλ = σχετική αποτελεσµατικότητα φάσµατος (χωρίς µονάδες) 
∆λ = πλάτος φάσµατος σε nm 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. TLVs Έκθεσης σε Υπεριώδη Ακτινοβολία 
και Σταθµισµένη Συνάρτηση Φάσµατος 

 

Μήκος κύµατος* 
(nm) 

TLV  
(J/m2) 

TLV  
(mJ/cm2)      

Σχετική Αποτελεσµατικότητα 
Φάσµατος Sλ 

180 2500 250 0.012 
190 1600 160 0.019 
200 1000 100 0.030 
205 590 59 0.051 
210 400 40 0.075 
215 320 32 0.095 
220 250 25 0.120 
225 200 20 0.150 
230 160 16 0.190 
235 130 13 0.240 
240 100 10 0.300 
245 83 8.3 0.360 
250 70 7.0 0.430 
254* 60 6.0 0.500 
255 58 5.8 0.520 
260 46 4.6 0.650 
265 37 3.7 0.810 
270 30 3.0 1.000 
275 31 3.1 0.960 
280* 34 3.4 0.880 
285 39 3.9 0.770 
290 47 4.7 0.640 
295 56 5.6 0.540 
297* 65 6.5 0.460 
300 100 10 0.300 
303* 250 25 0.120 
305 500 50 0.060 
308 1200 120 0.026 
310 2000 200 0.015 
313* 5000 500 0.006 
315 1.0 Χ 104 1.0 Χ 103 0.003 
316 1.3 X 104 1.3 X 103 0.0024 
317 1.5 X 104 1.5 X 103 0.0020 
318 1.9 X 104 1.9 X 103 0.0016 
319 2.5 X 104 2.5 X 103 0.0012 
320 2.9 X 104 2.9 X 103 0.0010 
322 4.5 X 104 4.5 X 103 0.00067 
323 5.6 X 104 5.6 X 103 0.00054 
325 6.0 X 104 6.0 X 103 0.00050 
328 6.8 X 104 6.8 X 103 0.00044 
330 7.3 X 104 7.3 X 103 0.00041 
333 8.1 X 104 8.1 Χ 103 0.00037 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 (Συνέχεια). TLVs Έκθεσης σε Υπεριώδη Ακτινοβολία 
και Σταθµισµένη Συνάρτηση Φάσµατος 

 

Μήκος κύµατος* 
(nm) 

TLV  
(J/m2) 

TLV  
(mJ/cm2) 

Σχετική Αποτελεσµατικότητα 
Φάσµατος Sλ 

335 8.8 X 104 8.8 X 103 0.00034 
340 1.1 Χ 105 1.1 X 104 0.00028 
345 1.3 X 105 1.3 Χ 104 0.00024 
350 1.5 X 105 1.5 X 104 0.00020 
355 1.9 X 105 1.9 X 104 0.00016 
360 2.3 X 105 2.3 X 104 0.00013 
3652 2.7 X 105 2.7 X 104 0.00011 
370 3.2 Χ 105 3.2 X 104 0.000093 
375 3.9 X 105 3.9 X 104 0.000077 
380 4.7 X 105 4.7 X 104 0.000064 
385 5.7 X 105 5.7 X 104 0.000053 
390 6.8 X 105 6.8 X 104 0.000044 
395 8.3 X 105 8.3 X 104 0.000036 
400 1.0 Χ 106 1.0 X 105 0.000030 

1. Tα µήκη κύµατος που επιλέχθηκαν είναι αντιπροσωπευτικά- άλλες τιµές πρέπει να πα-
ρεµβάλονται στα ενδιάµεσα µήκη κύµατος. 
2. Γραµµές εκποµπής φάσµατος εκτόνωσης υδραργύρου 
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4. Για τις περισσότερες πηγές λευκού φωτός και για όλα τα ανοικτά τόξα, η στάθ-
µιση της φασµατικής ακτινοβολίας µεταξύ 200 και 315 nm πρέπει να επαρκεί για να 
προσδιορισθεί η αποτελεσµατική ακτινοβολία. Μόνο ειδικές πηγές υπεριωδών 
σχεδιασµένες να εκπέµπουν UV-A ακτινοβολία είναι δυνατόν να χρειάζονται 
φασµατική στάθµιση από 315 έως 400 nm. 

5. Η επιτρεπτή χρονική έκθεση σε δευτερόλεπτα για έκθεση σε ακτινική υπεριώδη 
ακτινοβολία πάνω στο απροστάτευτο δέρµα ή µάτι µπορεί να υπολογισθεί 
διαιρώντας τα 0,003 J/cm2 µε το Eeff σε W/cm2. Επίσης, ο χρόνος έκθεσης µπορεί 
να προσδιορισθεί χρησιµοποιώντας τον Πίνακα 2 που παρέχει τις τιµές έκθεσης 
που αντιστοιχούν σε αποτελεσµατικές ακτινοβολήσεις σε µW/cm2. 

6. Όλες οι προηγούµενες TLVs για υπεριώδη ενέργεια εφαρµόζονται σε πηγές 
που κείνται υπό γωνία µικρότερη των 80°. Πηγές που κείνται υπό µεγαλύτερη γωνία 
πρέπει να µετρώνται µόνο για γωνία µεγαλύτερη των 80°. 

Ηλιοκαµµένα (µαυρισµένα από τον ήλιο) άτοµα µπορούν να ανέχονται έκθεση 
του δέρµατος άνω της TLV χωρίς να κοκκινίσουν. Εντούτοις, αυτό το µαύρισµα δεν 
προστατεύει αναγκαστικά τα άτοµα έναντι καρκίνου του δέρµατος. 

Το Όζον (Ο3) παράγεται στον αέρα από πηγές που εκπέµπουν υπεριώδη 
ακτινοβολία σε µήκη κύµατος κάτω από 250 nm. Βλέπε τις TLVs Χηµικών Ουσιών για 
το όζον. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Επιτρεπτές Εκθέσεις σε Υπεριώδεις 
 

∆ιάρκεια Έκθεσης 
ανά Ηµέρα 

Αποτελεσµατική Ακτινοβόληση 
Eeff  (µW/cm2) 

8 hrs 0.1
4 hrs 0.2
2 hrs 0.4
1 hr    0.8

30 min 1.7 
15min 3.3 
10min 5 
5 min 10 
1 min 50 

30 sec 100 
10 sec 300 
1 sec 3000 

0.5 sec 6000 
0.1 sec 30000 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ ΠΡΟΤΕΙΘΕΜΕΝΩΝ ΑΛΛΑΓΩΝ  
(για το 1995-1996) 

Οι παρόντες φυσικοί παράγοντες, µαζί µε τις αντίστοιχες TLVs, είναι αυτοί για 
τους οποίους είτε έχει προταθεί ένα όριο για πρώτη φορά, είτε έχει προταθεί µία 
αλλαγή στον κατάλογο των "Υιοθετηµένων". Σε όλες τις περιπτώσεις, οι 
προτεινόµενες τιµές ή αναθεωρήσεις πρέπει να θεωρούνται ως δοκιµαστικές και 
θα παραµείνουν στον κατάλογο για µία περίοδο τουλάχιστον ενός έτους. Εάν µετά 
από ένα χρόνο δεν υπάρξουν µαρτυρίες που να αµφισβητούν την καταλληλότητα 
των προτεινόµενων τιµών, οι τιµές θα επανεξετασθούν για να ενσωµατωθούν στον 
κατάλογο των "Υιοθετηµένων". Αυτή η σηµείωση παρέχει όχι µόνο ευκαιρία για σχο-
λιασµό αλλά και αναζητά προτάσεις για φυσικούς παράγοντες που θα προστεθούν 
στον κατάλογο. Οι προτάσεις θα πρέπει να συνοδεύονται από ουσιαστικά στοιχεία. 

† ∆ήλωση Ανυψώσεως 

Η Επιτροπή TLV Φυσικών Παραγόντων αναγνωρίζει την εργονοµία ως ένα 
σηµαντικό παράγοντα που συµβάλλει στην υγεία του εργαζοµένου, αλλά δεν 
πιστεύει ότι είναι σε θέση να καθιερώσει µια TLV την παρούσα στιγµή. Ενθαρρύνε-
ται η χρήση ενός προγράµµατος εργονοµικής διοίκησης υγιεινής και ασφάλειας. 

Εργονοµία είναι ο όρος που χρησιµοποιείται για τον τοµέα που µελετά και 
σχεδιάζει τη διεπιφάνεια ανθρώπου - µηχανής, για την προστασία από ασθένεια και 
τραυµατισµό. Επιχειρεί να διασφαλίσει ότι εργασίες και καθήκοντα σχεδιάζονται µε 
σκοπό να ταιριάζουν στις ικανότητες των εργαζοµένων. Η Επιτροπή αναγνωρίζει 
ότι οι φυσικοί παράγοντες παίζουν σηµαντικό ρόλο στην εργονοµία. Η δύναµη και η 
επιτάχυνση έχουν εν µέρει ληφθεί υπόψη στις TLVs της ∆όνησης Χειρός-Βραχίονα 
(HAV) και της ∆όνησης Ολικού Σώµατος (WBV). Η δύναµη είναι επίσης σηµαντική 
σε τραυµατισµούς από ανύψωση. 

Ο όρος µυοσκελετικές διαταραχές (MSDs) αναφέρεται σε βλάβη που 
προκαλείται από κάποια φυσική ενέργεια, συµπεριλαµβανοµένης και της ανύψωσης, 
που δοκιµάζει τις ικανότητες του σώµατος. Για παράδειγµα, η απαίτηση πολλών 
βιοµηχανιών από τους εργαζοµένους να εφαρµόζουν υψηλές δυνάµεις λαβής γρή-
γορα και συχνά, σχετίζεται µε την επιδηµία του συνδρόµου του καρπιαίου 
σωλήνα. ' Άλλοι συχνά χρησιµοποιούµενοι όροι είναι οι σωρευτικές τραυµατικές 
διαταραχές (CTDs), οι τραυµατισµοί/ασθένειες από επαναλαµβανόµενη κίνηση 
(RMIs), και οι τραυµατισµοί/ασθένειες από επαναλαµβανόµενη καταπόνηση 
(RSIs). 

Οι MSDs ελαττώνονται καλύτερα από προγράµµατα που πρώτα αναγνωρίζουν 
την ύπαρξη του προβλήµατος, µετά αποµονώνουν τα αίτια, και τέλος ασκούν 
έλεγχο. Είναι ουσιώδες οι εργαζόµενοι να είναι πλήρως ενηµερωµένοι και µε 
ενεργή συµµετοχή στα προγράµµατα εργονοµικής διοίκησης υγιεινής και 
ασφάλειας. Επιπροσθέτως, η παροχή επαρκούς φροντίδας υγείας για τον 
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εργαζόµενο που έχει εµφανίσει µία MDS είναι ένα σηµαντικό στοιχείο του προγράµ-
µατος. 

Οι ANSI και OSHA επί του παρόντος αναπτύσσουν εργονοµικά πρότυπα που θα 
εκδοθούν το 1995. Αυτά θα πρέπει να είναι χρήσιµα για τη σχεδίαση προγραµµάτων 
εργονοµικής διοίκησης υγιεινής και ασφάλειας. 

† ∆όνηση όλου του σώµατος 

Οι TLVs στις εικόνες 1 και 2 (πινακοποιηµένες στους πίνακες 1 και 2) 
αναφέρονται στα µεγέθη και τη διάρκεια των µέσων τετραγωνικών τιµών (rms) των 
συνιστωσών επιτάχυνσης της µηχανικά προκαλούµενης δόνησης όλου του 
σώµατος (WBV) κάτω από την οποία πιστεύεται ότι σχεδόν όλοι οι εργαζόµενοι 
µπορούν να εκτίθενται κατ' επανάληψη µε ελάχιστο κίνδυνο πόνου στη µέση, άλ-
λων επώδυνων συµπτωµάτων στη µέση, και ανικανότητας να λειτουργήσουν 
κατάλληλα ένα όχηµα ξηράς. Το βιοδυναµικό σύστηµα συντεταγµένων στο οποίο 
εφαρµόζονται απεικονίζεται στην Εικόνα 3. Οι τιµές αυτές πρέπει να 
χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για τον έλεγχο της έκθεσης στη δόνηση όλου του 
σώµατος, αλλά λόγω ατοµικής ευαισθησίας, δεν πρέπει να θεωρείται ότι 
καθορίζουν ένα σαφές όριο µεταξύ ασφαλών και επικινδύνων επιπέδων. 

Σηµειώσεις : 

1. Η επιτάχυνση της δόνησης είναι ένα διάνυσµα µε µέτρο που εκφράζεται σε m/s2. 
Η επιτάχυνση της βαρύτητας, "g", ισούται µε 9.81 m/s2. 

2. Η κάθε µία από τις εικόνες 1 και 2 δείχνουν µία οικογένεια καµπυλών καθηµερινής 
έκθεσης ως προς τον χρόνο. Ο συντονισµός της ανθρώπινης δόνησης συµβαίνει 
µεταξύ των συχνοτήτων 4 και 8 Hz για τον άξονα ζ και µεταξύ των συχνοτήτων 1 
και 2 Ηz για τους άξονες Χ και Υ. Οι άξονες ορίζονται στην εικόνα 3. 

3. Μετρήσεις WBV καθώς και υπολογισµοί του ισοδύναµου χρόνου έκθεσης για 
διακεκοµµένες εκθέσεις όπου τα µέσα τετραγωνικά (rms) επίπεδα επιτάχυνσης 
µεταβάλλονται σηµαντικά ως προς τον χρόνο, πρέπει να πραγµατοποιούνται 
σύµφωνα µε το ISO 2631 και ANSI S3.18-1979(1,2). 

4. Η TLV ισχύει για συντελεστές ύψους δονήσεων µέχρι και 6. Ως συντελεστής 
ύψους ορίζεται ο λόγος της µέγιστης προς την µέση τετραγωνική (rms) επιτάχυνση, 
που µετράται στον ίδιο άξονα, για περίοδο µεγαλύτερη του ενός λεπτού για 
οποιονδήποτε των ορθογωνίων αξόνων Χ, Υ, και Ζ. Η TLV υποτιµά τα 
αποτελέσµατα της WBV και πρέπει να χρησιµοποιείται µε προσοχή όταν ο 
συντελεστής ύψους υπερβαίνει το 6. 

5. Η TLV δεν προορίζεται για χρήση σε σταθερά κτίρια (βλέπε ANSI S 3.29 -1983)(3) 

σε θαλάσσιες κατασκευές, ή σε πλοία. 
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6. Ακολουθεί µία περίληψη των µετρήσεων WBV και οι διαδικασίες 
ανάλυσης των δεδοµένων: (4) 
α. Σε κάθε σηµείο µετρήσεως, εκτελούνται ταυτόχρονα τρεις ορθογώνιες, 
συνεχείς, µέσες τετραγωνικές (rms) µετρήσεις επιταχύνσεως και 
καταγράφονται το λιγότερο για ένα λεπτό κατά µήκος των βιοδυναµικών 
συντεταγµένων που φαίνονται στην Εικόνα 3. 
β. Τρία πολύ ελαφρά επιταχυνσιόµετρα, το καθένα µε διαξονική ευαισθησία 
µικρότερη από 10%, τοποθετούνται σε ένα ελαφρύ µεταλλικό κύβο και 
εγκαθίστανται στο κέντρο ενός δίσκου από σκληρό ελαστικό (κατά SAE, 
J1013) (5). Το ολικό βάρος του δίσκου, του κύβου, των επιταχυνσιοµέτρων 
και των καλωδίων δεν πρέπει να υπερβαίνει το 10% του ολικού βάρους του 
αντικειµένου που πρόκειται να µετρηθεί. Οι µετρήσεις πραγµατοποιούνται 
τοποθετώντας τον ελαστικό δίσκο πάνω στη θέση του οδηγού, κάτω από 
τους µηρούς του οδηγού, καθώς το όχηµα λειτουργεί. 
γ. Για καθένα άξονα µίας ζώνης τριτοοκτάβας (1 έως 80 Hz), απαιτείται 
ξεχωριστή ανάλυση φάσµατος Fourier για σύγκριση µε την εικόνα 1 ή 2. 
δ. Εάν η µέση τετραγωνική (rms) επιτάχυνση κάποιου εκ των κορυφών του 
φάσµατος ισούται ή υπερβαίνει τις τιµές που φαίνονται στην εικόνα 1 ή 
στην εικόνα 2 για τις σχετικές περιόδους χρόνου, τότε η TLV υπερβαίνεται 
για αυτόν τον χρόνο έκθεσης. Ο άξονας µε την υψηλότερη φασµατική 
κορυφή που τέµνει την καµπύλη µε τον µικρότερο χρόνο έκθεσης υπερέχει 
και καθορίζει την επιτρεπόµενη έκθεση. 

7. Η ολική σταθµισµένη µέση τετραγωνική (rms) επιτάχυνση για κάθε 
άξονα µπορεί να υπολογιστεί χρησιµοποιώντας την εξίσωση 1 µε τους 
κατάλληλους συντελεστές στάθµισης για κάθε άξονα που λαµβάνονται από 
τον Πίνακα 3. Για τον άξονα Χ (ανάλογες εξισώσεις και ορισµοί εφαρµόζο-
νται στους άξονες Υ και Ζ), η εξίσωση είναι: 

  (1) 

όπου : Awx = ολική σταθµισµένη rms επιτάχυνση για τον άξονα Χ 
Wfx = συντελεστής στάθµισης για τον άξονα Χ για κάθε ζώνη τριτο-

οκτάβας συχνότητας από 1 έως 80 Hz (Πίνακας 3). 
Afx = µέση τετραγωνική τιµή (rms) επιτάχυνσης για το φάσµα του άξονα 

Χ για κάθε ζώνη τριτοοκτάβας συχνότητας από 1 έως 80 Hz. 

8. Εάν οι άξονες δόνησης έχουν παρόµοια µεγέθη επιτάχυνσης όπως 
καθορίζεται από την εξίσωση 1, η συνδυασµένη κίνηση των τριών αξόνων 
µπορεί να είναι µεγαλύτερη από την κάθε µία συνιστώσα και πιθανώς να 
επιδρά στην απόδοση του οδηγού του οχήµατος (1,2). Κάθε µια από τις 
συνιστώσες που προσδιορίζονται από 
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Εικόνα 3. Μετρήσεις επιτάχυνσης σε βιοδυναµικό σύστηµα συντεταγµένων (από το ISO 
2631). 
ax, ay, az = επιτάχυνση στη διεύθυνση των αξόνων χ, y, και z 
άξονας χ = πλάτη προς στήθος 
άξονας y = δεξιά προς αριστερά 
άξονας z = πόδια προς κεφάλι 

την εξίσωση 1 µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην εξίσωση 2 για να βρει την 
συνισταµένη, η οποία είναι η ολική σταθµισµένη rms επιτάχυνση, Αwt. 

 (2) 

Ο συντελεστής 1,4 που πολλαπλασιάζει τις σταθµισµένες µέσες τετραγωνικές 
(rms) τιµές των Χ και Υ επιταχύνσεων είναι ο λόγος των τιµών των διαµηκών και 
εγκαρσίων καµπυλών ίσης απόκρισης στην πιο ευαίσθητη περιοχή της ανθρώπινης 
απόκρισης. 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (EC) συνιστά 0,5 m/s2 ως ένα όριο δράσεως για µία 
ολική σταθµισµένη rms επιτάχυνση 8 ωρών την ηµέρα. Αυτό µπορεί να συγκριθεί µε 
τα αποτελέσµατα της εξισώσεως 2. 
9. Μικρής διάρκειας και µεγάλου πλάτους, πολλαπλές δονήσεις σοκ µπορεί να 
συµβούν µε συντελεστές ύψους µεγαλύτερους από 6 κατά τη διάρκεια της µέρας 
εργασίας. Στις περιπτώσεις αυτές η TLV δεν µπορεί να προστατεύσει (Σηµείωση 4). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3. Συντελεστές στάθµισης σχετικοί µε το εύρος συχνότητας 
της ευαισθησίας της µέγιστης επιτάχυνσης* για τις καµπύλες 
απόκρισης των Εικόνων 1 και 2 (Από το ISO 2631) 
 

Συντελεστής στάθµισης για 
Συχνότητα Ηz ∆ιαµήκεις Ζ 

∆ονήσεις [Εικόνα 1] 
Εγκάρσιες Χ, Υ 

∆ονήσεις [Εικόνα 2] 
1.0 0.50 1.00 
1.25 0.56 1.00 
1.6 0.63 1.00 
2.0 0.71 1.00 
2.5 0.80 0.80 
3.15 0.90 0.63 
4.0 1.00 0.5 
5.0 1.00 0.4 
6.3 1.00 0.315 
8.0 1.00 0.25 

10.0 0.80 0.2 
12.5 0.63 0.16 
16.0 0.50 0.125 
20.0 0.40 0.1 
25.0 0.315 0.08 
31.5 0.25 0.063 
40.0 0.20 0.05 
50.0 0.16 0.04 
63.0 0.125 0.0315 
80.0 0.10 0.025 

* 4 ως 8 Ηz στην περίπτωση ± az δόνησης συντονισµού  
1 ως 2 Ηz στην περίπτωση ±ay ή ax δόνησης συντονισµού 

Άλλες µέθοδοι υπολογισµού που περιέχουν την "αρχή της 4ης εκθετικής 
δυνάµεως" µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε τέτοιες περιπτώσεις (6). 
10. Ο έλεγχος των WBV µπορεί να περιέχει τη χρήση καθισµάτων µε ανάρτηση, 
αναρτηµένων χωρισµάτων, τη συντήρηση συστηµάτων αναρτήσεως οχηµάτων, το 
κατάλληλο φούσκωµα των ελαστικών και τον τηλεχειρισµό διεργασιών δονήσεων. 
Είναι επίσης χρήσιµα καθίσµατα µε χέρια για ανάπαυση και για υποστήριξη της 
µέσης, µε προσαρµοζόµενη πλάτη και µε προσαρµοζόµενη θέση. 
11. Οι παρακάτω καλές συνήθειες εργασίας είναι επίσης χρήσιµες για 
εργαζόµενους που χειρίζονται οχήµατα: (7,8) 
α. Αποφυγή ανύψωσης ή σκυψίµατος αµέσως µετά την έκθεση 
β. Χρήση απλών κινήσεων, µε ελάχιστη στρέψη ή περιστροφή κατά την έξοδο από 
το όχηµα. 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΥΓΙΕΙΝΗΣ & ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 145

Βιβλιογραφία 
1. International Standards Organization: ISO 2631/1: Evaluation of Human 

Exposure to Whole-Body Vibration. ISO, Geneva (1985). 
2. American National Standards Institute: ANSI S 3.18: Guide for the Evaluation of 

Human Exposure to Whole-Body Vibration. ANSI, New York (1979). 
3. American National Standards Institute: ANSI S3.29: Guide for the Evaluation of 

Human Exposure to Whole-Body Vibration in Buildings. ANSI New York (1983). 
4. Wasserman, D.: Human Aspects of Occupational Vibration. Elsevier Publishers, 

Amsterdam (1987). 
5. Society of Automotive Engineers. SAE J1013: Measurement of Whole Body 

Vibration of the Seated Operator of Off Highway Work Machines. SAE, 
Warrendale, PA (August 1992). 

6. Griffin, M.: Handbook of Human Vibration. Academic Press, London (1990). 
7. Wilder, D.: The Biomechanics of Vibration and Low Back Pain. Am. J. Ind. 

Med. 23:577-588 (1983). 
8. Wilder, D.; Pope, M.; Frymoyer, J.: The Biomechanics of Lumbar Disc Herniation 

and the Effect of Overload and Instability. J. Spinal Disorders 1:16-32 (1988). 



ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ (TLVS
) ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΈΚΘΕΣΗΣ (BEIS) 

 146

ΦΥΣΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ 

Η Επιτροπή Φυσικών Παραγόντων TLV έχει εξετάσει την τρέχουσα 
βιβλιογραφία την σχετική µε τους παρακάτω παράγοντες και αναζητά πρόσθετα 
δεδοµένα βάσει των οποίων να προτείνει µία νέα ή αναθεωρηµένη TLV. Αυτοί οι 
παράγοντες πρέπει να παραµείνουν υπό µελέτη κατά τη διάρκεια του ερχοµένου 
έτους, ώστε να εξετασθούν τα στοιχεία που υποδεικνύουν την ανάγκη και το εφικτό 
της σύστασης µίας προτεινοµένης ή αναθεωρηµένης TLV. Σχόλια και προτάσεις, 
συνοδευόµενα από ουσιαστικά στοιχεία είναι ευπρόσδεκτα και πρέπει να 
αποστέλονται στο Γραφείο Τεχνικών Υποθέσεων, ACGIH. 

1. Υπερπίεση ανατινάξεων 

2. Ρεύµατα επαφής 

3. Ηλεκτροµαγνητικοί Παλµοί 

4. Υπόηχος (Infrasound) 

5. Ακτινοβολία Λέιζερ µε χρόνο παλµού µικρότερο από 1 ns 

6. Φυσικοί παράγοντες ως Καρκινογόνα - Γνωστοί και  Ύποπτοι 

7. Μεταβολές πίεσης 

8. Ακτινοβολία ραδιοσυχνότητας (RFR) και επικοινωνιών υπερ-µακράς ζώνης 

9. Καταπονήσεις από επαναλαµβανόµενες κινήσεις 
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Αγαπητέ Συνάδελφε, 

Αναµφίβολα κατά την χρήση του παρόντος εγχειριδίου θα κάνεις κάποιες 
παρατηρήσεις, οι οποίες για µας είναι εξαιρετικά πολύτιµες.  

Σε παρακαλούµε, τις παρατηρήσεις σου αυτές να τις σηµειώσεις και να 
µας τις στείλεις, στην διεύθυνση ή στο Fax που αναγράφονται στο οπισθό-

φυλλο. Το ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε. σας ευχαριστεί για την συνεργασία σας. 

Σας αποστέλλω τις εξής διορθώσεις / προσθήκες / προτάσεις / παρατηρή-
σεις για την βελτίωση της ανωτέρω έκδοσης σας. 
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