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I. TINNLEDNING.

!J'j Bly er et giftig tungmetall, Da det allerede meget tidlig fikk

f? utstrakt anvendelse m& blyforgiftning kunne betraktes som et

; klassisk eksempel pi yrkesfqrgiftning.' Foruten bly i form av

L »mefallstav er det blyforbindelser som blyoksyder, blyhvitt, bly-

o kromat, blynitrat m.fl. som representerer den sterste helserisiko

f | i vdrt arbeidsliv. Blyholdige substanser er imidlertid ogsd en
naturlig del av vadre omgivelser, slik at alle mennesker, ogsd
utenfor yrkeslivet, utsettes for stadig skende mengder bly. Dette

~har fert til at bly som giftstoff har tiltrukket seg stadig sterre

oppmerksomhét.

For & kartlegge i hvilken grad bly og blyforbindelser p& norske

- arbeidsplasser forer til blypdvirkning pd arbeidstakere i for-
skjellige yrker, har Yrkeshygienisk institutt mottatt ekonomisk
stette fra Arbeidervernfondet. Hensikten med undersskelsen var
4 vurdere forskjellige metoder for kontroll av hvor meget bly den
enkelte arbeidstaker tar opp 1 sin organisme, og delvis & bringe
dette i relasjon til hvor meget bly han utsettes for i sitt arbeids-

liv,
II. ORGANISMENS BLYOPPTAK.,

T Kroppen tilferes bly hovedsakelig pd to miter:

a) Ved inndnding av luft som inneholder bly i en eller

S | annen form, f.eks., blystev, blyoksyd-stev, andre stev-
~ formige blyforbindelser, malingtike, eller i dampform- -
P som flyktige organiske forbindelser (tetrametylbly_i

bensin o.s.v.).

- Ved innénding av blyholdig stegv vil stevet dels resorberes fra
luftveiene hvor ¥ gar direkte over i blodet, dels transporteres
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Dersom analyseresultatene for de biologiske prever hos en arbeider
ligger over de anferte grenseverdier, anbefales at vedkommende tas

ut av blyeksponeft arbeid, og settes til sdkalt "utlufting".

Foruten bestemmelse av bly i blod og urin, kan analyse av ALA eller
koproporfyrin i urinen benyttes som kontroll ved blyeksponering.
Yrkeshygienisk institutt har tidligere benyttet analyse av kopro-
porfyrin som kontrollmetode, men ALA synes efter nyere opplysninger
4 vere en sikrere test. ALA-verdien ber ligge under 2,5 mg/100 ml
urin for at utlufting skal unngds.

V. UNDERSOKELSENS OPPLEGG.

Som nevnt innledningsvis var hensikten med undersekeléen 4 vurdere
de forskjellige metoder for kontroll av hvor meget bly den enkelte
arbeidstaker tar opp i sin organisme, og delvis 4 bringe dette i
relasjon til hvor meget bly han utsettes for i sitt arbeid.

En videre hensikt med undersekelsen var & mile blyopptaket blant
blyeksponerte arbeidere i forskjellige industrigrener. En slik
kartlegging vil vare av betydning for & avgjere for hvilke industri-
grener en rutinemessig kontroll av de ansatte - henholdsvis hvor

stikk~kontroll ber utferes.

Undersekelsen omfattet felgende kontrollmetoder for blyopptak:

~ @&analyse av bly i blod
‘= analyse ‘av bly i urin

-~ analyse av ALA i urin
Blyekaponeringen ble mdlt ved blyanalyse av luftprever.

Undersokelsene omfattet felgende industrityperi

Batterifabrikasjon, (blyakkumulatorer)

- Skipsopphugging (brenning p& blyholdige materialer)
- Trykkerier

- Maling-og lakkfabrikasjon (blyholdig maling)

- Glassverk (blyglass)

Da personer som gjennom sitt yrke ikke er blyeksponerte ogsd viser
et visst blyopptak gjennom fode, drikkevarer etc, omfatter under-
sekelsen ogsid en kontrollgruppe sammensatt av mannlige ansatte ved

Yrkeshygienisk institutt,
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Tidligere rutinekontroiler og stikkprever har vist at ansatte i
akkumulatorproduksjonen viser et relativt heyt blyopptak. Dette
kan skyldes heoy blyeksponering, eventuelt andre forhold som personli
hygiene. For denne gruppe ansatte var det av spesiell interesse

4 underseke sammenhengen mellom blyopptak og analyse av blyekspo-
neringen ved luftprever. For de ovrige gruppene er bare blyopptaket

ved analyse av blod og urin undersekt,

VI. ANALYSEMETODER.,

6.1, Bly i blod.

For analyse av bly i blod kan anvendes mikrometoder som krever
meget smd blodprever, Metodene er ofte hurtige 0g velegnede for
store serieundersokelser. De er imidlertid meget falsomme overfor
forurensninger som kan medfere sterre variasjoner i resultatene

med mindre det foreligger meget god og lang erfaring.

Instituttets metode beror pé direkte kompleksdannelse av bly i bldd
med ammonium pyrréliden dithiocarbamat (APDC) og ekstraksjon over i
metyllsobutylketon (MIBK) Bly-innholdet i MIBK~fasen analyseres

derefter i atomapsorbs jons-spektrofotometer,

For kontroll av analysemetoden har Yrkeshygienisk institutt deltatt
i et nordisk kontrollopplegg mellom 9 laboratorier. Resultatene
indikerer at den anvendte metode har en usikkerhet pd ca, I 10 %

som md betegnes som tilfredsstillende.

Analysemetoden er angitt i bilag 1. Forevrig henvises til rapport
fra Yrkeshygienisk institutt "Analyse av bly i blodprever".

6.2. Bly i urin.

Instituttets analysemetode for bly i urin bygger stort sett Pa
samme prinsipp som for bly i blod, bortsett fra mineralisering av

urinpreven med syre forut for ekstraksjon med MIBK.

Mineralisering er tidkrevende og gir dessuten sterre muligheter

for forurensnlng. Tidligere undersekelser har ogsd vist en darlig
korrelasjon mellom blyopptak og bly i urin, og analysen anvendes
derfor ikke lenger for rutinemessig kontroll av uorganisk blyopptak,

Bestemmelse av bly i urin er imidlertid fremdeles av betydning
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ved eksponering for organiske blyforbindelser, som f.eks. tetra-

metylbly i bensin,
Analysemetoden er angitt i bilag 2.

6.3, ALA i urin,

Instituttets analysemetode er basert pd den sdkalte Grabecki-metoden
ved at ALA i urinpreven ved koking med acetylaceton kondenseres til
et pyrrol-kompleks som ved tilsetning av modifisert Erlich-reagens
farves redt. ALA-konsentrasjonen bestemmes kolorimetrisk ved

sammenligning med en ubehandlet blindpreve.

Metoden haf en usikkerhet Pad ca. I 20 %.b Folsomheten kan skes ved
standard-tilsetning av en kjent mengde ALA., Dette er imidlertid
tidkrevende og standard-tilsetning anvendes derfor bare hvor det
blir pavist heye ALA-verdier (5 2,0 mg/100 ml urin). ‘

Analysemetodeh er angitt i bilag 3.

6.4, Bly i stev.

Steovprevene bliroppsliuttet i HF-bombe med en vandig opplesning av
boraks, fluss-syre, saltsyre og salpetersyre, Efter fortynning
med vann blir bly analysert i atomapsorbsjons-spektrofotometer efter

vanlig standardmetode.

I bilag 4 er oppslutningsmetoden for stevpreovene angitt.
VII. UNDERSOKELSENS GJENNOMFQRING.

7.1, Batterifabrikasjon.

Undersekelsen omfattet analyse av blyeksponering ved luftprever
samt analyse av blyopptaket ved analyse av bly i blod,  06g bly og
ALA i urin.

7.1.1. Personlig eksponering.

Da blyeksponeringen vil kunne variere sterkt pd de forskjellige
arbeidsplasser, ble det tatt ut 9 arbeidsplasser hvor man antok

at eksponeringen ville vere relativt hey. Den personlige eksponeringen
pd disse arbeidsplasser ble mdlt med batteridrevne pumper og filtere
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plassert pd vedkommende 9 arbeideres jakkekraver, Arbeidsplasser

med foreskreven bruk av stevmaske ble ikke tatt med i underseokelsen,

Ved den personlige prevetagningen gdr pumpen hele skiftet, og

resultatene for eksponeringen er derfor et mdl for den g jennom-
snittlige eksponeringen. MAalingene ble foretatt over en normal e
arbeidsuke.

7.1.2. Biologiske prever.

Fra de omtalte 9 arbeidere ble det hver dag innsamlet morgen-og
ettermiddagsurin. Urineringen ble foretatt hjemme for & hindre
eventuell forurensning av prevene fra arbeidsteyet., Urinprevene

ble oppsamlet i spesielle plastflasker tilsatt tetranatriumversenat.

Ffa de samme arbeidere ble det dessuten tatt en blodpreve ved

henholdsvis arbeidsukens begynnelse og slutt,

7.2, gvrige yrkesgrupper,

Undersokelsen omfattet bestemmelse av blyopptak ved analyse av

bly i blod og bly og ALA i urin. Over en normal arbeidsuke ble det
daglig innsamlet én morgen-og én ettermiddagsurin., Fra de samme ble

det dessuten tatt en blodpreve ved arbeidsukens begynnelse, henholdsvis
slutt. Antall ansatte pr. yrkesgruppe fremgdr av nedenstdende:

- Skipsopphugging -~ 9 personer
- Trykkeri -~ 10 personer

- Maling- og lakkfabrikasjon - 24 personer (delvis to przveserier)
- Glassverk - 9 personer.

7+3.  Kontrollgruppe - YHI.

Undersskelsen innskrenket seg til analyse av bly i blod og ALA i
urin. Fra 22 mannlige ansatte ved Yrkeshygienisk institutt ble det

i midten av en normal arbeidsuke innsamlet én blodpreve og én urin-

preve., - i




VIII. RESULTATER.

8.1. Batterifabrikasjon.

8.1.1. Personlig eksponering.

Laveste midlere eksponering for de 9 arbeidere ble mdlt til 0,07 mg
Pb/m3, mens heyeste midlere ekspomnering ble mdlt til 0,80 mg/m3 luft,

Den midlere eksponering for samtlige ansatte ble beregnet til X =
0,40 mg Pb/m3 med konfidensgrenser ved 95 % sannsynlighetsnivd pa
Z 3 Z 3

Xoin = 0,19‘mg/m og X =0,82 mg/m”, d.v.s. at det er 95 %
sannsynlighet for at denne gruppens virkelige middeleksponering

ligger mellom 0,19 og 0,82 mg/m3.

8,1.2, Analyse av blod- og urinprever,

Laveste midlere blyinnhold i blodet ble milt til 42,5/ug Pb/100 ml
blod, og heyeste midlere blyinnhold til 78/ug Pb/lOO ml blod.

Midlere blykonsentrasjoner i samtlige blodprever var X = 60/ug/100_ml
med konfidensgrenser ved 95 % sannsynlighetsnivd pi im = 5M/ug/100 "

og X . = 66/ug/100 ml,

in

For blyinnholdet i urinprevene ble laveste midlere verdi mdlt til
67/ug Pb/liter urin og heyeste midlere verdi til 360/ug Pb/liter

urinc

Middelverdien av samtlige urinprever var X = 156/ug Pb/liter med
Xoin = 140/ug Pb/liter og X _ = 171 jug Pb/liter ved 95 % sann-
synlighetsnivi.

Laveste midlere ALA-verdier i urinprevene var 0,8 mg ALA/100 ml urin

og hoyeste midlere verdi 3,9 mg ALA/100 ml urin,

Middelverdien av samtlige ALA-verdier var 1,5 mg ALA/100 ml med
konfidensgrenser ved 95 % sannsynlighetsnivd p& im = 0,3 mg ALA/

100 ml og imax = 1,8 mg ALA/100 ml.

in

Middelverdier med konfidensgrenser for de biologiske prevene er
angitt i tabell 1.



"Den midlere_blykonsentrasjonen i samtlige blodprever var X
a

8.2, Skipsopphugging.

8.2.1. Analyse av blod-og urinprever,

Laveste midlere blyinnhold i blodprevene ble m&lt til 16/ug Pb/100 n
blod og heyeste midlere konsentrasjon til 58/ug Pb/100 ml blod.,

X =
m

100 ml med konfidensgrenser ved 95 % sannsynlighetsnivd p in

35/ug/100 ml og X = u9/ug/1oo ml.
I urinprevene var laveste midlere blykonsentrasjon 28 ug/liter urin
og heyeste midlere blykonsentrasjon 205‘pg/liter. For samtlige

urinprever var middelverdien X 112/ug/liter med konfidensgrenser

ved 95 % sannsynlighetsnivad pa X = 99/ug/liter g X .« = 125/ug/1

in
urin,

Laveéte midiere ALA~-konsentrasjon i urinpreven var 0,5 mg/lOO ml

og hoyeste midlere konsentrasjon 2,1 mg/lOO ml, For samtlige urin-
preover var den midlere ALA-konsentrasjonen X = 1,1 mg/100 ml med
konfidensgrenser ved 95 % sannsynlighetsnivd pa Rm = 1,0 mg/100 ml

_ in ©
og X __. = 1,2 mg/100 ml.

ax

Analyseresultatene for de biologiske prevene fremgdr av tabell 1.

8.3. Trykkeri,

8.3.1. Analyse av blod-og urinprever.

Laveste, henholdsvis hoyeste midlere blykonsentrasjon i blodprevene
var 18/ug/100 ml og 35/ug/100 ml, Midlere blykonsentrasjon i
samtlige blodprever var X = 25,ug/100 ml med konfidensgrenser ved

95 % sannsynlighetsnivad pa X in = 22/ug/100 ml og X . = 27/ug/100 m

I urinprevene var den laveste midlere blykonsentrasjon 12/ug/liter
og heyeste midlere konsentrasjon 69/ug/1iter. Midlere blykonsentra-
sjon for samtlige urinprever var X = 23,ug/liter med konfidens-
grenser ved 95 % sannsynlighetsnivd p& Xoin = 18/ug/liter og

imax = 29/ug/1iter.

For ALA var laveste, henholdsvis heyeste midlere konsentrasjon

0,5 mg/100 ml og 1,2 mg/100 ml. Midlere ALA-konsentrasjon for
samtlige prever var X = 0,8 mg/100 ml med konfidensgrenser ved

95 % sannsynlighetsnivd p& Xmin = 0,75 mg/100 ml og im = 0,9 mg/lOf

ax m.
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Analyseresultatene for de biologiske prevene fremgdr av tabell 1,

8.4, Maling-og lakkfabrikasjon,

8:4.1, Analyse av blod-og urinprever.

La#esté, henholdsvié hoyeste midlere blykonsentrasjon i blodpraiené
var 7/ug/100 ml og 36/ug/100 ml. Den midlere blykonsentrasjonen
i samtiige prever var X = 18/ug/100 ml med konfidensgrenser ved 95 %

aannsyylighetsniva Pd X ., = 15/ug/100 ml og xmax = 20/ug/100 ml,

I urinpreovene var laveste midlere blykonsentrasjon l/ug/liter og
hoyeste midlere konsentrasjon 56 ug/liter. Midlere konsentrasjon

i samtlige prever var X =,20/ug/liter med konfidensgrenser ved 95 %
sannsynlighetsnivd p& X oin = 18/ug/11ter og X .. = 22/ug/11ter.

Laveste og heyeste midlere ALA-konsentrasjon i urinprevene var
henholdsvis 0,3 mg/100 ml og 1,1 mg/100 ml. Den midlere konsentrasjone:
for alle prevene var X = 0,59 mg/100 ml med konfidensgrenser ved

95 % sannsynlighetsnivd p3a X in = 0,56 mg/100 ml og X ox = 0,62 mg/

100 ml1.

Analyseresultatene for de bioldgiske prevene fremgér av tabell 2,

8.5, Glassverk.

8.5.1. Analyse av blod-og urinprever.

Laveste, henholdsvis heyeste midlere blykonsentrasjon i blodprevene
var 8/ug/100 ml og 34/ug/100 ml., Midlere blykonsentrasjon i samtlige
blodprever var X = 16/ug/100 ml med konfidensgrenser ved 95 % sann-

synlighetsnivd p& Xoin = 1o/ug/1oo ml og Xmax = 22/ug/100 ml,

I urinprevene var laveste midlere blykonsentrasjon 23/ug/liter og
heyeste midlere konsentrasjon 76/ug/1iter. Midlere blykonsentrasjon
for samtlige urinprever var X = hz/ug/liter med konfidensgrenser ved

= us/ug/liter.

95 % sannsynlighetsnivad p& X oin = 37/ug/liter og X .

For ALA var laveste, henholdsvis heyeste midlere konsentrasjon
0,3 mg/lOO ml og 1,0 mg/100 ml. Midlere ALA-konsentrasjon for
samtlige prever var X = 0,67 mg/1l00 ml med konfidensgrenser ved
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95 % sannsynlighetsnivd pa im' = 0,62 mg/100 ml og im = 0,73 mg/

in ax
100 ml.

Analyseresultatene for de biologiske prevene fremgdr av tabell 2,

8.6. Kontrollgruppe.

8.6.1. Analyse av blod-og urinprever.

For en vurdering av de biologiske analyse-verdiene til blyeksponerte
arbeidere er det nedvendig & ha kjennskap til normalverdier for ikke-
blyeksponerte personer. En bestemmelse av mormalverdier vil ikke
nedvendigvis mdtte omfatte en spesielt stor gruppe, da det bare var
nedvendig & f& vite om kontrollgruppens analyseverdier var i over-.

ensstemmelse med andre lands tilsvarende sterre underseskelser av

- ikke~blyeksponerte personer.

‘Det ble tatt blodprever for blyanalyser og urinprever for bestemmelse
av ALA fra 22 mannlige ansatte ved Yrkeshygienisk institutt.

Analyse av bly i urin ble ikke gjennomfert da denne bestemmelsen,

av gruhner som tidligere nevnt, ikke lenger benyttes for vurdering

av uworganisk blyopptak.

: Léveste, henholdsvis heyeste blykonsentrasjon i blodprevene var

7/ug/100 ml og 29/ug/100 ml. Resultatene er anskueliggjort i
histogram pd figur 6. Som det vil fremgd ligger 50 % av verdiene
i omriddet lO-lS/ug/IOO ml, Til sammenligning er de tilsvarende

resultater for yrkesgruppene anskueliggjort i histogram i figur 1-5.

Den midlere blykonsentrasjonen for kontrollgruppen var X = 13/ug/100
ml med konfidensgrenser ved 95 % sannsynlighetsnivd pé& im’ = ll/ug/

in
100 m1 og X__ = 16/ug/100 ml.

Middelverdien stemmer godt overens med resultatene fra en svensk
undersekelse i 1971 hvor det ble funnet en middelverdi pi 12,3/ug/100

ml i blodprevene for 50 mannlige ikke-blyeksponerte personer.

Laveste, henholdsvis haYeste ALA—konsentrasjon'i urinprevene, var
0,3 mg/100 ml og 1,2 mg/100 ml. Resultatene er anskueliggjort i
histogram i. figur 6. Til sammenligning er de tilsvarende resul-
tater for yrkesgruppene anskueliggjort i histogram i  figur 1l-5,
For kontrollgruppen ligger 50 % av verdiene i omrddet 0,6 - 0,8 mg/
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100 ml. Middelverdien var X = 0,7 mg/100 ml med konfidensgrenser
ved 95 % sannsynlighetsniva p% Xmin = 0,6 og xmax = 0,8 mg/100 ml.

Analyseresultatene for de biologiske prevene er angitt i tabell 2,

8.7. Sammenfatning biologiske analyser,

For oversikten skyld er resultatene av de biologiske analysene for

samtlige grupper anskueliggjort i histogram i figur 7-9,

IX. KORRELASJONER.

Med en korrelaajonsbereghing kan man fastsld hvorvidt det er noen
sammenheng mellom to sett variable verdier. Beregningen utferes
ved 4 bestemme korrelasjonsfaktoren r. Med r = 1 er det en direkte
proporsjonal sammenheng mellom verdiene., Med r = 0,5 er det en
rimelig grad av korrelasjon, mens det ved r = 0 ikke er noen sammen-
heng. Ved samtidig & beregne den sidkalte tr-verdien og sammen-
ligning med t ved P = 95 % avgjeres om sammenhengen er reell og ikke
skyldes tilfeldigheter. |

9.1. Sammenligning blyeksponering - blyopptak.

Av de undersskte yrkesgruppene ble det bare foretatt_méling av

den personlig eksponeringen til de ansatte i Batterifabrikas jonen.
Det kunne ikke padvises noen korrelasjon (r = 0,05) mellom den enkelte
ansattes daglige eksponering og blykonsentrasjonen i samme dags
urinpreve (middelverdi av morgen-og aftenurin),

Det ble fuhnet en negativ korrelasjon (r = - 0,69 )mellom eksponering
og ALA i urinen. Dette kan skyldes blydepoter i knoklene som gir
hey ALA tross lav eksponering,bdels at andre forhold enn blyekspo-
nering kan gi hey ALA. Dessuten kan annet blyopptak dominere,
f.eks. mindre god personlig hygiene. Dette underbygges ved at det
for enkelte av de ansatte bare kunne pdvises en svak korrelasjon
med # = 6,21 ‘mellom hans midlere eksponering og blykonsentrasjonen
i blodet, Korrelasjonen er imidlertid ikke signifikant (P < 50 %).
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9.2. Sammenheng biologiske analyser,

For totalt 637 urinprever fra samtlige yrkesgrupper ble det med
r = 0,57 padvist en rimelig grad av korrelasjon mellom ALA-konsentra-
sjonen og bly-konsentrasjonen i urinprevene. Korrelasjonen er

signifikant med tr = 17,7.

Med 145 blodprever og samme dags urinprever fra samtlige yrkesgrupper
og kontrollgruppen, ble det ogsd funnet en rimelig grad av korrelasjo
(r = 0,43) mellom bly i blod og middelverdien av ALA i morgen- og

aftenurinen., Korrelasjonen er signifikant med tr = 5,76,

' Korrelasjonen mellom bly i biod og bly i urinen var betydelig heyere.

Med 123 blodpreover og samme dags urinprever ble det for saﬁtlige
yrkGSgrupper med r = 0,85 og tf = 17,8 funnet en god korrelasjon.

At korrelasjonen mellom bly i blod og bly i urin er heyere enn mellom
bly i blod of ALA i urin var ventet da ALA ikke er helt spesifikk for
blypdvirkning.

X. YRKESGRUPPENES BLYBELASTNING.

10,1, Middelverdi og t-test.

For & fastsld hvorvidt det er noen forskjell mellom to middelverdier
anvendes den sékélte t-test., Forskjellen blir betegnet som signifi-
kant ndr P = eller > 95 %, d.v.s. det er 95 % eller storre sannsynligl
for at forskjellen er reell og ikke skyldes tilfeldige feil,

For de biologiske analysers vedkommende er det av interesse & fastsl&
om bly~ eller ALA-konsentrasjonen til de enkelte yrkesgrupper er
heyere enn kontrollgruppens. Det er ogsd av interesse & fastsld om
det er noen forskjell mellom de enkelte yrkeégruppers bly- henholdsvi:

ALA-konsentras joner,

10.2., Sammenligning yrkesgrgpper/kontrollgrugge.

I tébeli 3 er fort opp resultatene av en t-test for forskjellen mellor
middelverdiene for bly i blod og ALA i urin for de enkelte yrkesgruppe¢
og kontrollgruppen. Blodets blyverdier for gruppene Batterifabrikasj¢
Skipsopphugging, Trykkeri og Maling-og lakkfabrikasjon ligger signi-
fikant heyere enn kontrollgruppens, mens det ikke ble funnet noen
signifikant forskjell mellom blyverdiene til Glassverk og Kontroll-
gruppen. |
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For ALA i urin er middelverdiene for Batterifabrikasjon og Skips-
opphugging signifikant heyere enn Kontrollgruppen, mens middelverdier

til de svrige yrkesgruppene ikke er forskjellig fra XKontrollgruppens.

Da Kontrollgruppens urinprever ikke ble analysert pd bly, foreligger

»ingen.sammenligning.mellom yrkesgruppenes og kontrollgruppens urinbly

verdier,

XI. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER.,

P& grunn av at bly kan tas opp i den menneskelige organismen pa
andre mdter enn ved inndnding, er det ikke forsvarlig & bare benytte
médling av bly i luften som kontroll ved blyeksponering. Luftm&linge:
kan bare benyttes som kontroll av teknisk-hygieniske forhold, mens

kontroll av den enkelte arbeiders helse md baseres pd andre prever.

Sammenhengen mellom blyeksponering for den enkelte arbeider og den
mengde bly som finnes i hans blod er ddrlig. Det er rimelig at den
personlige hygiene har betydning nadr det gjelder heye blyverdier i

blodet.’

Det er i denne undersekelsen funnet en rimelig sammenheng mellom

bly 1 urin og ALA i urin samt bly i blod og ALA i urin, Korrelasjone
mellom bly & blod og bly i urin var imidlertid betydelig bedre.

At korrelasjonen mellom bly i blod og bly i urin er bedre enn mellom
bly i blod og ALA i urin var ventet da ALA ikke er helt spesifikk
for blypdvirkning. N&r man allikevel velger analyse av blodpreve
som den viktigste kontrollmetoden, henger dette sammen med de store
variasjoner i urinverdier avhengig av andre faktorer enn blymengden
i kroppen. Man ensker imidlertid ikke & vurdere et helsemessig sa
viktig forhold som blyeksponering ut fra én enkelt preve. Heye
verdier for ALA i urinen kan enkelte ganger_finnes samtidig med
relativt lave blyverdier i blod og i urin. Dette kan muligens vare

et resultat av en spesiell felsomhet for virkningen av bly hos
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enkelte mennesker, Disse mennesker ber utsettes for mindre bly
enn andre. Derfor blir ALA i urinen analysert i tillegg til bly
i blod for 8 kunne gi best mulig radd til den enkelte i forbindelse

med blyeksponering i arbeidet.

En sammenligning av yrkesgruppene Batterifabrikasjon, Skips- :
opphugging, Trykkeri, Maling-og lakkfabrikk, Glassverk med Kontroll-
gruppen viser at blédets midlere blyverdier for gruppene Batteri-
fabrikasjon, Skipsopphugging, Trykkeri og Maling-og lakkfabrikk
ligger signifikant heyere enn Kontrollgruppen. For Trykkeri og
Maling-og lakkfabrikk er ekningen imidlertid sdvidt lav at den neppe

skulle ha helsemessige konsekvenser,

For ALA i urin er middelverdiene for Batterifabrikasjon og Skips-
opphugging signifikant heyere enn Kontrollgruppen, mens middelverdie:
til de evrige yrkesgruppene ikke er forskjellige fra Kontrollgruppen:

En fortsatt rutinemessig kontroll av blyopptaket i yrkesgruppen
Batterifabrikasjon er pdkrevet. Det synes ogsd pdkrevet & innfere
en spesiell kontroll med gruppen Skipsopphugging, hovedsakelig i
forbindelse med opphugging av eldre bidter hvor blymaling er blitt

ianvendt.

En rutinemessig kontroll av de svrige yrkesgruppene synes ikke
pdkrevet. Sporadisk kontroll av blyopptaket i disse gruppene vil
imidlertid bli nedvendig med endring av arbeidsprosesser og arbeids-
rutiner samt for enkeltpersoner hvor indikasjoner pd et for heyt

blyopptak foreligger.

0slo, november 1975 .
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N > Tabell 3
AN
n X= /ug Pb/100 ml t P %
Batterifabr, 18 60
Kontrollgruppe 22 13 15977 > 99,9
Skipsopphugging 18 h2
Kontrollgruppe 22 13 8,92 > 99,9
Trykkeri 20 24
‘Kontrollgruppe 22 13 6,42 > 99,9
Maling-og lakkfabr. 61 18
Kentro lgruppe 22 13 2,07 },95
Glessverk 13 16 ‘ _
Kontrollgruppe 22 13 0,95 <70
n X = mg ALA/100 ml v P %
Batterifabr, 89 1,54
Kontrollgruppe 22 0,68 3,54 > 99,9
Sk :psopphugging 87 1,08 _
Kontrollgruppe 22 0,68 3,43 > 99,9
Trykkeri 77 0,82
Kontrollgruppe- 22 0,68 1,84 < 95
Maling-og lakkfabr. 296 0,59 i’86 )
Kontrollgruppe 22 0,68 ’
Glassverk 100 0,67 - 0,14
Kontrollgruppe 22 0,68
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YRKESHYGIENISK INSTITUTT.

Bilag 1.

_ . . Dato: 19/11-7
Analysemetode Bly i blod o3 .
- ALA. . sign.: A,R.,
N
“Prinsipp. Metoden er tatt fra Westerlund og Helmersen,

A.A, Newsletter vol 9.no.6.s.133(1970). Blyfekstraheres fra
hemolysert blod med APDC over i MIBK og MIBK fasen analyseres
P& A.A.instrumentet for Pb.

‘wheagénser. 29 APDC lesn. i vann, ny hver dag, filtreres gJjemmom glassdun
N 100 % Triton x-100, '
] Vann mettet Metylisobutylketon (MIBK).
’M?Prosedyre. 1. Blodet tils, 5 dr. 100 % Triton ved ankomst, ryst #0 min.
: Koagulert blod kan ikke analyseres, be om ny preve,
- 2, 4 m (eller 2 ml) godt opprystet blod has i reagensgl, med
glasspropp, tils, 1 ml APDC-~1esn, og 4 ml MIBK,
e Har blodet ikke f&tt Triton ved ankomst, tils., 2 driper nu.
- ' , A
s 3., Ryst i 5 minﬂ/MIBK-fasenr'overfanVsentrifugeglass og sentri-
fuger i 10 min. ' : .
\EAnalyse. Innstill AA 403 p& @#A (Recorder) og ca. 1,3 (concentration)
Kjor inn noe dv alle standardene og finjuster med "concentration
-5 slik at den midterste standarden (snittstandard) viser standard-
ens pdlydende + blindverdi. ’
Provens Pb-verdi kan nu avleses rett av digitalen efter at
.. blind er fratrukket, Efter 10 avlesn. av prever mi digitalen
b sjekkes med standard, Tilstopning av sugereret gir lavere
P verdier, Stak da dette opp ! Sjekk s& med standard at defer O,
| _standarder. Fortynn stamm Pb 1:100 = 10 ,ug/ml - :
} Ta av denne fort. 0,2 ml, éom gir 50 ,ug/100 ml blod nar
! 4 ml blod er tatt til analyse., Ta h.é

]

lind-og U4 stand..

Standardkurven er sjekket i flere &r og er linizr i hvert fall

e



Bilag 2,

L

' ARKESHYGIENISK INSTITUTT
‘ Dato: 23/11-73

to Analysemetode Bly i urin Sign. A.R.
( J A.Ao :
‘jj Prinsipp Metoden er efter Selander og Cramer. Brit.J.Ind.Med. 1968,25,1

}
|
|
|
¥
|
1
\
|

| Urinen mineraliseres, blyet ekstraheres med APDC og MIBK.
/ MIBK laget analyseres med AA

,’Rfagenser Syreblanding H SO4 - HNO 3:5, 300 ml + 500 ml

) HC10, konz. 2 3’
lee. H202 "
b NH .
3
7 ) stoh fort ca 1:100

APDC 2 % i vann, ny hver dag, filtreres gjennom glassdun
, _ " Metylisobutylketon MIBK,vannmettet,
0 Merck indikator 9177 pH 0-5

rosedyre 10 ml klar urin has i 100 ml Ehrlenmayerkolbe.
iineralisering 5 ml syreblanding og 1 ml HCl, tilsettes. Kok til fullstendig
' mineralisering og svovelsyren renner. Avkjel. Tilsett 5 ml

H,0,. Kok til svovelsyren renner.
- _rosedyre Avkjel., Tilsett 20'$1 H,.O og 3 dr. indikator
. ‘ompleks- Innstill til pH 3,5 -~ 0,5 .med ko'nz.,NH3 og fort. HZSOQ.

danning. Avkjsl og kontroller med pH-meter, - )
P Tilsett 1 ml APDC, la std 5 min. Hell over i skilletrakt
) tilsett 4 ml MIBK og ryst i 70 sek. Sentrifuger Mibk-laget

\\ — . - .

\j;ﬁnalyse Innstill AA 403 pd 1 A (Recorder) , .

o Kjor inn alle blinder og standarder og finjuster "Concentratio:x
¥ slik at snitt standard viser 100 + snitt blind pad digitalen.

f‘ i Kjor inn urirekstraktene. Tilstopping av sugersret gir lavere
' ' verdier. Stak opp og sjekk igjen.

“JTtregning Trekk snitt blind fra snitt standard = 200/ug/liter
. Trekk snitt blind fra preven =fxv
x jug L = Ex - 200
€ 200
staﬁdard Stam Pb : 1,5985 g/liter, Pb (N03)2' med 10 ml 10 % HNO
= lOOQ/ug/ml o . oo -
Fort stam: 1:1000 med 10 ml 10-% HNO.- =~1/ug/m1

Holdbar 2 dogn. o e o
Ta 2 ml fort.stam i Ehrlenmayerkolbe, -tilsettl 5 ml syreblandin

og 1 ml HClOu, fortsett som under urin.
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Bilag &4,

HF~-bombe

Stov

Borax: 160 g/liter. Varm til opplest. Avkjel til ca. 400.

Dekanter,

Syre~-borax til blind og standard: 325 ml H20 4+ :260 ml, Borax

+ 25 ml HF + 26 ml HC1 + 13 ml HNO,,

100 ml HC1 + 50 ml HNO

3 ° 3

Skal Cd, Cu analyseres, m& HCl sleyfes !

Anvendte méhgder til oppsliutning:

-1 filter eller 100 mg stov: 1 ml HF + 1,5 ml syreblanding eller

O.

bare + 0,5 ml HNO 2

3+ 10 ml borax + 12,5 ml H

10 filter: doble alle ingfedieﬁser.
Prosedyre:

Vei stevet rett i koppen eller ha filteret i, Tilsett
teflonbelagt magnet og HF og syreblan&ing. Skru bomben sammen,

Sett pd varmeplaten pid 3, samt rere-verket. Nér 100° er oppnadd,

skru varmen pd 1., Hold pd 120° ¥ 4° i 15 min. ved & flytte
bomben av og pad platen. Avkjel. Tilsett Borax., Skru sammen
bomben., Hold i 15 min. p& 120°. Avkjel. Tilsett H,O.

Spyl over i 25 eller 50 ml kolbe. ' T

-

. Foreligger prever pa filter; m5 samme antall behandles som

ovenfor, og benyttes til blindverdi for .proven.

Koppene vaskes med HNO Aceton med filterpapir tar de siste

3.
klebrige rester, Til slutt dest.vann.



