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EXPOSICI~N LABORAL A AMIANTO 
EN LA INDUSTRIA ESPANOLA. 

EVOLUCIÓN, SITUACIÓN ACTUAL, 
PERSPECTIVAS FUTURAS 
Carmen Alvarez Brime 1 Enrique González Femández 
C N N T - M a d r i d . I . N S H T .  

El Instiruto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) inició, en el año 1987, una programación triununl con 
<,ontinuidad posterior sobre la evaluación del riesao Y estado de situación de una serie de contaminantes en los ouestos de trabaio - .  . ~ ~ ~~- ~~ ~~ , ~ 

entre los que se encontraba el amianto, contaminante de consecuencias negativas y bien conocidas para la salud laboral. 

Como consecuencia del estudio realizado en elprimer trienio 1987-1990, publicado en el documento "Estudio de la incidencia y 
evaluación de la población laboral expuesta a amiunto en la industria española" (8). en este artículo se recogen únicamente los 
resultados de la exposición laboral afibras de amianto correspondientes alperíodo 1991-92 y la comparación con el estudio 
anteriormente citado y perspecrivasfururas, como consecuencia de la trasposición a la legislación erpañolri de la Directiva 
91/382/CEE, donde sefijan los nuevos límites de exposición laboral u amiunto. 

AMIANTO FIGURA 1 

E 1 amianto o asbesto es  un mineral que se encuentra en 
la formación de muchas rocas. E s  de estructura fibro- 

sa v asoecto sedoso. combinándose en  61 dos orooiedades , . ~~~~~ ~~~~~ ~~ r~ ~ ~ 

iiiu! ii!iportaiitc\ para su posteriur utili~;iciÚn. el rlci.3Jo 
punro de f u % t o ~ ~ .  la haja ct,ndusti\ ¡dad r2r ini~a.  rertrien:id 
a la tension, y a la acción de muchos productos químicos. 

Su constitución auímica corresoonde a la de los silica- ~r~~~ ~ ~ 

l. ,\  incrrg;ni:o\ hidratados con estrucrura criridliiia dct i -  
i i iJa. Proilu:cii un gran nuincro de iibra, cuando ,e iro:c- 
:rn , I  rc>ilipcn. tlit 'crenrilndorc así d r  otro, tipo. de 
minerales (figura 1 )  

Las variedades más comunes de amianto son el crisoti- 
lo (encontrándose en forma de laminas con estructura cris- 
talina procedentes de la recristalización de la roca ser- 
pentina) y los anfíboles (se dan como agregados fibrosos 
irregulares en las rocas metamórficas). 
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-- -- - -- -- -- - - -- e tc ) ,  pero S U  relación causal con el amianto n o  se ha de- 
,- 
P 
,- 

mostrado de  forma absolutamente cierta. - .- - .- - - .- - OBJETIVOS 
.- .-- - - Con el fin principal de ctinocer, a nivel nacional, el  gra- - - - d o  de  afectación y de  exposición de  la población laboral 

, ,--, - española expuesta a amianto, de  acuerdo con los niveles 
.- 
-, ---. 

fijados en la Legislación vigente (O.M. de  31/10/84, 
.-. .-. .-. 31/03/86 y 07/01/87): 
-,, ~-.. -- -. -. 
-, .-,. 

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL 
-' - SEGUN LA LEGISLACION VIGENTE - - - UTILIZADOS EN EL ESTUDIO - .- = .- TRABAJADOR POTENCIALMENTE EXPUESTO 

Concentración de fibras 2 0.25 fiblcc para 8 hldía 
6 40 h i s e m a  

TRABAJADOR EXPUESTO 
Concentración de fibras 2 I fiblcc para 8 hldia 

ú 40 hlsemana 

El uso del amianto tipo crocidolita queda 
prohibido según la O.M. 31110184 

el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 
comienza a desarrollar en 1987, e l  Proyecto Nacional: 
"Estudio de la incidencia y evaluación de  la  población la- 
boral expuesta a.amiantoN. 

Al inicio del citado Proyecto, se formularon los si-  

l .  Conocimiento actualizado de  las empresas con 
puede observar en la microfotografía adjunta obtenida con amianto en España. 
un fotomicroscopio ZEISS-111 en el laboratorio de materia 
particulada del C.N.N.T. 2. Distribución de  los trabajadores con amianto por 

sectores de  actividad. 

Los anfiboles incluyen: crocidolita, amosita, antofilita. 3. Grado de  exposición en trabajadores considerados 
tremolita y actinolita. como po tenc ia lmente  expuestos  (según la  legisla- 

ción vigente) en los distintos sectores de  actividad. 
Como consecuencia de  la revolución industrial, y dadas 

sus propiedades físico-químicas, la producción de este mi- 4 .  Grado de  exposición en trabajadores considerados 
neral tuvo una gran expansión debido a su gran variedad y como expuestos (según la legislación vigente) en los 
número de  aplicaciones, reducidas éstas en la actualidad a distintos sectores de  actividad. 
los sectores de  material de fricción, fibrocemento y textil. 
Sin embargo, el  hecho de  su peligrosidad para la salud ha 5 .  Evolución global de  la exposición en el período del 
sido motivo de  que no goce de  l a  misma aceptación y uti- estudio. 
lización durante las últimas décadas a medida que esta in- 
formación se ha hecho evidente, lo  que está dando lugar a 
la introducción de  otras fibras tanto naturales como arti- 
ficiales para su sustitución. METODOLOG~A 

La toma de muestra se l levó a cabo mediante muestreo 
personal completándose, en caso necesario, con muestras 

Los efectos patológicos más relevantes del amianto son ambientales por zonas de  puestos de  trabajo. Como guía 
la asbestosis, el  cáncer de  pulmón y el  mesotelioma. para la selección de  la duraci6n del tiempo de  muestreo se  
También se han descrito otros cánceres (digestivo, laringe, aplicó la referente a los esquemas de  muestreo que se citan 
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en el método "Determinación de fibras de amianto en aire- 
método del filtro de membrana-microscopia óptica" 
MTAIMA-OlOlA87, el análisis de las muestras se realizó, 
también, según el citado método. 

En el caso de grupos de exposición homogénea, es de- 
cir, trabajadores que realizaban idénticas tareas que su- 
oonían un erado de exoosición análoeo. las muestras oer- 
Sonales tomaron en los pÜestos de trabajo 
suficientemente representativos de los citados grupos. 

Para conocer el grado de exposición personal en los dis- 
tintos nuestos de trabaio. se han utilizado las fichas dese-  
euimirnto ambiental ; vieilancia médica. seeún la Orden , u ~~~~~~~~ - ~~ 

JcI ?? Jc dicicmhre dc 19x7. pur l,i q u i  ,e aprueba cl i i io- 
JcIu de 1.ihr.i de Regi,iri~ para Ami.miai ( K E K A i  La, ~ $ 4 -  

l u i ~ i u n c \  ~nibicntale, la, reali,aron la, praipia\ ciiipre~.~, 
o laboratorios organizados mancomunadamente o priva- 
dos, acreditados por la Dirección General de Trabajo para 
el contaje de fibras de  amianto, quienes cumplimentaron 
las fichas con los datos de las evaluaciones, teniendo el 
INSHT conocimiento de las mismas a través de la autori- 
dad laboral competente. En los casos en que las empresas 
no disponían de medios técnicos ni económicos, esta labor 
fue facilitada por los Gabinetes Técnicos Provinciales 
(GTP's) correspondientes a su área de influencia o los 
Centros de Seguridad e Higiene (C.S.H.) de las comuni- 
dades autónomas. 

RESULTADOS 

El estudio se ha llevado a cabo por períodos anuales co- 
rrespondientes a los meses de julio de un año a junio del 
año siguiente, iniciándose Bste en el año 1987. 

En este artículo se presentan únicamente los gráficos y 
tablas correspondientes al iniciar el estudio, período 
(1987-88) y al finalizarlo, período (1991-92). comentán- 
dose la evolución de la exposición en los períodos inter- 
medios. 

En la actualidad se encuentran 151 centros de trabajo 

FIGURA 3 

correspondientes a 137 empresas inscritas en  el RERA cu-  
ya distribución geográfica se muestra en la fiyuru 2.  

FIGURA 2 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL RERA 

En las figuras 3 y 4 se representan los porcentajes de 
trabajadores que utilizan amianto (T.A.) por sectores de 
actividad, con respecto al total de trabajadores que utilizan 
amianto, correspondientes al inicio y al final del estudio. 
Se observa. por una parte, que el porcentaje mayor de T.A. 
se encuentra en los sectores de FABRICACION DE PRO- 
DUCTOS EN FIB~OCEMENTO Y FABRICACION DE 
FRENOS Y EMBRAGUES que cubren más del 50% del 
total, en todos los períodos y, por otra, que existen secto- 
res como el de SERVICIOS TECNICOS DE MANTENI- 
MIENTO EN GENERAL que disminuyen hasta un por- 
centaje muy bajo, de forma que en el año 1991-92 se ha 
incluido en la denominación de OTROS. Con esta misma 
designación y para períodos anteriores, se engloban sec- 
tores de actividad (CNAE) con una utilización escasa y 
muy variable del amianto de unos años a otros. 

FIGURA 4 - . .. . . 
POKCESTAJE DE TRABAJADORES WR<:I;.NT.A.IF: lI>E TRAHAJADORES 

QL'E 1'TII.IZAS AMIANTO POR SECTORES DE QL'I;. I:TILI'L.\N A.IIIANTO POR SECTORES DE 
ACTIVIDAD CI'IYIDAD 

- -- - 

ANO 1991-92 

L 
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FIGURA S 
I'ORCENTA.IE DE TA POTESCI.4LhlESTE EXPI'EYI'OS 

Y <'OYCENTRACION \IEDIA DE EXPOSIC'IOS POR Ch.4k: 
-- 

IW 
ARO 1987-811 

- - .- 
I-Textil 2-Mantenimiento 3-Prad. Org. 

&Talleres 5-Fabr. frenos 6Mant. ferrov. 
7.Buques bfibro-ento 9-Juntas. 

FIGURA 6 
PORCKNTAJE DE'l'A POTEYCIALMESTE EXPI!I;.STOS 
Y C'0SCb:NTUCION \lKl>IA DE EXPOSICIOS POR CN.4E. 

I-Textil 2-Mantenimiento 3-Prod. Org. 
4-Tallaes 5-Fabi. frenos 6Mant. ferrov. 

7-Buques 8-Rbrocernento 9-Juntas 

La evaluación de la exposición dentro de cada sector de 
actividad (CNAE) atendiendo a lo dispuesto en el vigente 
Reglamento de Amianto, es decir, el estudio de la distri- 
bución de la población potencialmente expuesta, definida 
como aquella cuya concentración de fibras de amianto sea 
igual o mayor de 0,25 fiblcc y de la población expuesta. 
considerándose a ésta como aquella cuya concentración 
promedio permisible (C.P.P.) de fibras de  amianto sea 
igual o superior a 1,00 fiblcc, refleja lo siguiente: 

1.' Para los trabajadores definidos como potencial- 
mente exouestos 128 0.25 fiblcc) en las firuras 5 v 6 se re- , ,. 
prc\cnia E n  iiirrogramii, gic dc ih .~  enrrxi* por \eiiurc, dc 
~ ~ i l \ . i d ~ d  I C U , \ E , C ~  cl eje ~ ~ q u i e r d o d e  .,rJen;id-i\ cl por- 
<cni;ilc de T,\ cxpuc~io* .  en cI eje . i e rc~hi ,  Id :.>li<enrra- 
ción media de exposición en fiblcc y en la abcisa los sec- 

NICOS. hav un ~o rcen t a i e  elevado de 
TA expuesíos en el inic&del estudio 
que va disminuyendo a lo largo de ca- 
da año, llegando para los sectores de 
SERVICIOS TECNICOS DE MAN- 
TENIMIENTO EN GENERAL y de 
FABRlCACION DE PRODUCTOS 
QU~MICOS ORGÁNICOS a no haber 
TA expuestos para el periodo 1991-92. 

En el sector de REPARACIÓN Y 
MANTENIMIENTO DE BUQUES el 
porcentaje de TA expuestos aumenta 
del 30% para el periodo 1988-89, al 
62.5% para 1990-91, como conse- 
cuencia del incremento en los datos re- 
cibidos a partir del año 1989, volvién- 
dose a no encontrar TA expuestos para 
el período 199 1 9 2 .  

Con resoecto a la exoosición. cabe 

88. Sin embargo,-la conientración me- 
dia, en este sector, sufre una inflexión 

has t a  llegar a 0.67 fiblcc. en el periodo 
1989-90, para volver a aumentar a 1.2 
fiblcc en el periodo 1990-91, teniendo 
que resaltar que solamente están afec- 
tados dos trabajadores de una empresa. 
En los sectores de TALLERES DE RE- 
PARACIÓN DE FRENOS Y EMBRA- 
GUES y de FABRICACIÓN DE FRE- 
NOS Y EMBRAGUES, la concen- 
tración media de exposición se en- 
cuentra entre valores de 1.40 fiblcc 
hasta 0,48 fiblcc para el periodo de es- 
tudio considerado. En el sector de FA- 
BRICACIÓN DE JUNTAS, la concen- 
tración media de exposición disminuye 
desde 1,23 fiblcc para 1987-88 hasta 
0.77 fiblcc para 1991-92. 

-- -- 1 2.' Para los trdbajadores expuestos 
a concentraciones iguales o mayores 

de 1,0 fiblcc en las figuras 7 y 8 se representa en histo- 
gramas de doble entrada, y siguiendo la misma disposición 
que en el orimer a~ar tado .  el ~orcenta ie  de TA exouestos v . . . 
las concentraciones medias de exoosición nor sectores de . ~ ~ ~ - - ~ ~  r - ~  - ~ ~ ~ ~ - ~ -  - -  

actividad (CNAE). Se observa, en general, un descenso 
apreciable en el porcentaje de TA expuestos a lo largo de 
los periodos anuales considerados 

Los porcentajes más elevados de TA expuestos se en- 
cuentran en los sectores de FABRICACIÓN DE FRENOS 
Y EMBRAGUES, TALLERES DE R E P A R A C I ~ N  DE 
FRENOS Y EMBRAGUES e INDUSTRIA TEXTIL DE 
AMIANTO. En el sector de FABRICACIÓN DE PRO- 
DUCTOS QUIMlCOS ORGÁNICOS, el porcentaie de TA 
c\puerio\  :\ tariihiin cleisdai en lu, pcrio<ld\ 1 ~ ~ 7 . 6 8  
lYXh.hi): \ i n  enibargi,. cii 10. pcr:$>.lo. IYXY-vil. I Y Y O - Y 1  ) 
I'I'JI - 9 2  n<i ha)  ningun T.\ cxpur.\i.i t n  el \ecior J e  RF- 
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PARACIÓN Y MANTENIMIENTO FIGURA7 
DE BUQUES no hay ningún TA ex- 
puesto en los períodos estudiados. PORCENTAJEDETAEXPUESTOSA 

CONCENTRACIONES IGUALES O MAYORES A 1 Fiblcc 
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FIGURA 11 ~~ 

I)I5TRIBUC'IO\ VI.: l.,\ <:O!%<.'. GLOBAI. I>E 1)ISTRIBL CION DI;. l.,\ C'ONC'. <;I.OH,\I. I>E 
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0.25 G CONC < 1.0 (Fiblcc) 0.25 CONC < 1 0 (Fib/cc) 

FIGURA 16 
I>ISTI<lBI ClON DE 1.A CONC. GLOBAL I>E 

ahll.ANTO POR PUESTOS DE TRABAJO 

FIGURA 17 
~ - - . . -. - -. - . 

DISTRIBUCION DE LA CUNL. GLOBAL DE 
AMIANTO POR PUESTOS DE TRABAJO 

v 

l CONC. > 1 IFiblcc) CONC. a 1 (Fiblcc) l 1 
1 1 L-- 
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-- -- -- - -- La distribución total de  las concentraciones a lo largo X X  al 66% para 1991-92. En el rcsto de los sectores -. - - de los períodos anuales (figuras 10 a I l J  va disminuyendo estudiados, se observa una disminución global pau- - - paulatinamente. Por otra parte, se observa que entre el latina en porcentaje de TA e n  relación al tiempo -- - 40% y el 95% de los puestos de trabajo presentan concen- transcurrido. - - traciones de am'ianto que están por debajo de I,O fiblcc. - - - 2 , " L a  cuncentración media total de  fibras de amianto a - -. La distribución de las concentraciones inferiores a 0.25 lo largo de los periodos anuales va disminuyendo de - -- - fiblcc (figuras 12 a 131, correspondiente a la definición de una manera significativa. -- - trabajador potencialmente no expuesto, sitúa la moda en - 
,- - 0,IO fiblcc, para cada uno de  los períodos estudiados. 3.' Las concentraciones de  fibras de  amianto están por 
-. debajo de  1.00 fihlcc en el rango del 40-95% de  los -- - Para el rango de  concentraciones igual o mayor que puestos de  trabajo. - - 0.25 fiblcc a menor que I ,O fiblcc (f iguras 14 a 15), la ten- 
.- -- -- . - dencia de  la distribución está por debajo de  0.5 fiblcc. 4.'En los primeros años del estudio el mayor porcentaje 

, .- de  la población trabajadora definida, según el vi- 
Para las concentraciones superiors a 1.0 fiblcc (figurus gente Reglamento del Amianto, como potencial- 

.-.- 16 a 171. la tendencia de  la distribución va disminuyendo mente expuesta (20,25 fiblcc) se  encuentra en los 
--.. progresivamente desde valores inferiores a 5 , 0  fiblcc, pa- sectores de  INDUSTRIA TEXTIL D E  AMIANTO, 
-.,- ra el período 1987-88, a valores inferiores a 1.8 fiblcc pa- TALLERES DE REPARACIÓN DE FRENOS Y 

ra  el período 1991-92. EMBRAGUES, F A B R I C A C I ~ N  DE FRENOS Y 
EMBRAGUES. SERVICIOS TÉCNICOS DE MAN- 

Los datos globales del seguimiento ambiental de la ex- TENIMIENTO EN GENERAL y FABRICACIÓN 
posición a amianto, desde 1987 a junio de  1992. se dan en DE PRODUCTOS QUIMICOS ORGANICOS, que 
la tabla l .  El dato más relevante que se observa, de la evo- va disminuyendo a lo  largo de  cada año, l legando a 
lución del seguimiento ambiental,  e s  el  descenso paulati- no haber TA expuestos en los sectores de  SERVI- 
no que se ha ido produciendo en la concentración media de CIOS TÉCNICOS DE MANTENIMIENTO EN GE- 
amianto a lo largo del período que comprende este estudio. NERAL y F A B R I C A C I ~ N  DE PRODUCTOS 

QUlMlCOS ORGÁNICOS al 
TABLA 1 final del estudio. 

EVOLUCIÓN D E  LA EXPOSICI~N 
Evolución del seguimiento ambiental de  la exposición 5.OLa evolución de  la concentra- 

a amianto desde julio de  1987 a junio d e  1992 ción media de  exposición por 
sectores refleja un máximo de  

1987-(11 198849 1909-Xt 19Mh91 1991.92 6.31 fi,b/cc para el de  REPA- 
RACION Y MANTENIMIEN- . 

N" de empresas 85 95 88 48 46 TO D E  MATERIAL FERRO- 
N" de centros de trabajo 128 119 107 52 5 1 VIARIO para el período 
Puestos de trabaja 461 546 983 614 570 1987-88. 
Plantilla total 17.559 14.479 13199 6.048 7.628 
Trabajadores con amianta 2.120 1.988 1.993 1.071 1.152 6,'Para el otro gran grupo de  tra- 
% sobre plantilla total 12.1 13.7 15.1 17.7 15.1 bajadores,  definidos por el 
Concentrac. min. fibras (Fib/cc) 0.00 0.00 0,W 0.03 0.00 Reglamento del Amianto como 
Concentrac. max. de fibras (Fiblcc) 31.9 4.11 9.64 2.32 1.14 expuestos (21.0 fiblcc), se ob- 
Concentrac. media (Fiblcc) 0,7h 0.33 0.3 1 0.22 0.24 serva un descenso en el por- 
Desviación estandar (Fiblcc) 0.10 0.02 0.02 0.01 0.34 centaje de T A  expuestos a lo  
Traba. potencialmente expuestos 656(31%) 625111%) 626(31%1 220(21%1 229120%) largo de  los períodos anuales 

considerados, Los porcentajes Trabdjadores no expuestos 1.4h4169%11.363(69%)1.367(69%) 851179%) 923180%) más elevados en este grupo de Trabajadores expuestos 254(12%1 150(8%) 105(5%) 2712.5%) 3 6 1 3 q  trabajadoreS se encuentran en 
los, sectores de  FABRICA- 
CION D E  FRENOS Y EM- 

Este descenso es  estadisticamente significativo BRAGUES. TALLERES DE R E P A R A C I ~ N  DE 
(p<0,001) comprobado al aplicar la prueba t de  Student FRENOS Y EMBRAGUES e INDUSTRIA TEXTIL 
Fisher para los valores de  la  concentración media corres- DE AMIANTO. Por otra parte. hay que destacar que 
pondientes al periodo 1987-88 y 1991-92. Esta relación en $1 periodo 1991-92, en el sector de  FABRICA- 
con los T A  potencialmente expuestos y los T A  expuestos CION D E  PRODUCTOS EN FIBROCEMENTO y 
por encima de  la  C.P.P. Iegalmente establecida, se obser- TALLERES de REPARACIÓN DE FRENOS Y EM- 
va que el porcentaje de  ambos va disminuyendo desde el BRAGUES, no hay ningún T A  expuesto. 
inicio del estudio hasta el período 1991-92 de  una manera 
estadisticamente significativa (p<0,001).  7 'Las  concentraciones máximas de exposición encon- 

tradas en este estudio están en el periodo 1 987-88. 

CONCLUSIONES 
R 0 E l  valor más frecuente de la distribución de  las con- 

1.OEI porcentaje mayor de  trabajadores que utilizan centraciones de  fibras de  amianto es  de  0.10 fiblcc 
amianto (T.A.) se encuentra en los sectores de  FA- manteniéndose e n  todos los periodos estudiados lo  
BRICACIÓN DE PRODUCTOS EN FIBROCE- que realmente indica que la  exposición, en general, 
MENTO y en el de  F A B R I C A C I ~ N  DE FRENOS Y está muy por debajo del limite establecido en la le- 
EMBRAGUES, que pasa del 50% para el año 1987- gislación vigente. 
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PERSPECTIVAS FUTURAS 3. MEREWETHEK. EKA. PRICE. CW. Keporr ori efferr 

exposición laborala  crisotilo e n b , 6  fiblcc y para las de- 
m i s  variedades de amianto en 0.3 fiblcc (excepto para la 
crocidolita que está prohibida), no debe suponer proble- 
mas en la mayoría de los sectores de la industria española 
del amianto, ya que para el periodo 1991-92 el 90% de los 
puestos de trabajo se sitúan por debajo del límite de 0,6 
fih,,.,. 

U n a  consecuencia Ióeica e inmediata oor el efecto de 

omite de 0.25  f ib  /cc a 0.20 fiblcc 

1. 4NONAsbe.stos und its appl icat ior i ,~. Thr Engineer 
1883, 467-8. 

of <ishe.rtox d~<,s/ ,,,I the Ir<ng< ufid rlusr . s u l > p r ~ ~ . t i o n  in thr 
arbe<to\ i> idu ,s / r~ .  Lolidoti: HMS(>. 19.30. 

4. STANTON, MF., WRENCH C. Mr<.ha,iism o/inr,sof- 
hrlioinrr induction with irrbestos aridfihrous xlnss. J. Nafl .  
Cnncrr. Insr. 1972: 48:7Y7-821. 

5.TIMBRELL. V. Deposirion rind rf,rrnrion qffibers in 
the humun lung. Ann. O<.cup. H.yfi. 26. 4 7 - 3 6 9  ( 1  982). 

6 .  MURRAY. R. A.rbr<ros: A Chronolo:? qf i rs  Or ig inr  
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