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I. INNLEDNING

I møte på Yrkeshygienisk institutt 23/3-76 med representanter

rra ledelse og for arbeidere i norske blyakkumulatorfabrikker,

ble det gitt en generell informasjon om grunnlaget og retnings-

linjene for at det fra instituttets side ble anbefalt en skjerpet

kontroll av blyeksponerte og bedre forebyggende til tak.

Kontrollopplegget som ble meddelt på dette orienteringsmøtet

var at som anbefalt grense for utlufting som rutine vil benyttes

60,ug bly/100 ml blod og/eller 2 mg ALA/100 ml urin, med en ut-
i

luftingstid på 3 måneder. I tillegg vil en anbefale medisinsk/

klinisk kontroll av alle arbeidere som ligger over 60/ug bly / 100 ml

blod, samt ~ornyet medisinsk/klinisk kontroll før inntak i arbeidet

dersom en finner mistanke om blyforgiftning.

Inntak i blyeksponert arbeid kan skje når verdien for bly i blod

er falt under 50/ug/100 ml, men inntak skal individualiseres etter

tidligere blyverdier og kliniSke fun, slik at det ikke er sikkert

at inntak for verdier under 50/ug bly/100 ml blod vil bli anbefalt.

Inntak er også avhengig av om de aktuelle arbeidsplasser der

eksponering har funet sted er blitt endret i utluftingsperioden.

Da det er meget viktig at bedrifter som bruer bly i produksjonen

flr best mulig informasjon om de helsemessige og yrkeshygieniske

aspekter som er forbundet med slikt arbeid, vil en gi en del

supplerende opplysninger.

II. YRKSMEDISINSK VUERING AV BLYEKSPONERTE.

I den fortløpende overviking av blyeksponerte arbeidstakere

benyttes idag 2 rorekjellige biologiske metoder de fleste steder.

1. Blykonsentraejonen i blodet. (Pb-B). Erfaring har vist at

Pb-B er en god indikator på blyeksponeringsgraden, det vil si den

mengde bly den enkelte har vært utsatt for i arbeidsmiljøet.

Dessuten brues Pb-B også som en indikator på "dosen", det vil si

den mengde bly som er tatt opp i organismen og som er ansvarlig

for den toksiske effekt (forgiftning) i ulike organer.

2. Delta amino levulinsyre utskillelsen i urinen. (ALA-U).

UtSkillelsen av ALA-U er en indikator på den toksiske effekt av

bly på hemoglobinsYntesen (det røde blodfargestoffet ). Øket

utskillelsen av ALA-U er et tegn på den toksiske virkning bly i
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organismen har hatt på produksjonen av det røde blodfargestoffet .

Det er viktig at disse rutinemessige biologiske kontrollmetoder

av blyeksponerte foregår som et ledd i en yrkesmedisinsk over-

våking av de blyeksponerte. Dette innebærer at arbeidstakere som

er utsatt for bly på arbeidsplassene også bør undersøkes ved hjelp

av vanlige medisinske metoder med en detaljert kartlegging av

symptomer og vanlig medisinsk undersøkelse. Dette er en forut-

setning for at ma kan foreta en fortløpende kontroll med arbeids-

takernes helsetilstand og for å kune uteluke at det ikke oppstår

symptomer som kan skyldes blypåvirkning.

De såkalte luftegrenser er administrative grenser som er fastsatt

pl grulag av yrkesmediøinøke erfaringer og kjennskap til sammen-

hengen mellom påvirkningen og opptreden av forskjellige helse-

messige skadevirkninger i forskjellige organer. Som et mål for

pAvirkningsgraden benytter vi Pb-B, mens påvisning av forskjellige

helsemessige skadevirkninger forutsetter forskjellig medisinske

undersøkelser av den enkelte. Dette kjennskapet til forholdet

mellom påvirkning og effekter 80m vi også kaller for dose-respons

samenheng, daner grulaget for vår vurdering av retningslinjene
for kontroll av blyeksponerte.

Blant personer som ikke er utsatt for bly pl arbeidsplassen finner

vi vanligvis blyverdier i blodet på under 20-30/ug/100 ml.

Blyforgiftning kan vi definere som et sykdomsbilde som er karakteri.

sert ved øket opptak av bly i organismen (forhøyet Pb-B) og symp-

tomer fra forskjellige organsystemer som er en følge av den

toksiske effekt av bly. Disse forgiftningssymptomer vil kune

variere betydelig, men generelt er det viktig å understreke at

graden, intensi teten og omfanet av SYmptomene er avhengig aY

dosen, det vil si den mengde bly som er tatt opp i organismen.

Det. klassiske blyforgiftningsbildet består av alvorlige symptomer

fra nervesystemet, maven, blodet etc. og kan i verste faii være

dødelig. De virkelige alvorlige blyforgiftninger forekommer Deppe

lenger noe sted, men relativt lette forgiftninger, av og til med

alvorlige symptomer forekommer fortsatt. I det forebyggende

arbeid er vi også interessert i å 
forebygge disse lettere til-

feller som ikke frembyr noe dramatisk sykdomsbilde. I blyakkumu-

latorindustrien har det ikke forekommet klassiske tilfelle av bly-
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forgiftninger, men ved den påvirkning av bly som har forekommet

og som forekommer i akkumulatorindustrien er det sannsYnlig at

det har forekommet lettere tilfeller. I løpet av de siste årene

har man for eksempel ved en spesiell følsom undersøkelsesmetodikk

kunet påvise forandringer i nervesystemet (såkalt 
nedsatt nerve-

ledningshastighet ) ved Pb-B konsentrasjoner mellom 40 og 60 fUgl

100 ml. Dette er symptomer som kan betegnes som et forstadium

for de mere klassiske lammelser som forekommer ved alvorlige

blyforgiftningstilfeller. . Vi vet idag ikke tilstrekkelig om den

helsemessige betydning av disse påvirkninger på nervesystemet

ved relativt lave blykonsentrasjoner, men det er ganske klart at

slike observasjoner må få en avgjørende innflytelse på vår vuråer-

ing av kravene til de forebyggende tiltak. Når det gjelder sen~

skader på grunn av blypåvirkning, er det også viktig å under-

streke at vi idag vet for li te om hvilke helsemessige skade-

virkninger mange års påvirkning av bly kan ha, selv 
om den enkelte

arbeidstaker ikke har hatt sikre tilfelle av blyforgiftning.

Blant arbeidstakere i blyakkumulatorindustrien er det påvist

tilfelle av varig nyre skade , som en ikke på noen måte kan ute-
lukke kan ha sammenheng med blypåvirkning. Også slike observa-

sjoner er medvirkende årsak til at vi ønsker å forbedre de fore-

byggende ti L tak.

Det er ganske klart at instituttet i sin vurdering av retnings-

linjene for de forebyggende tiltak, bare kan ta hensYn til kjenn-

skapet til sammenhengen mellom påvirkningen og de 
helsemessige

skadevirkninger som kan oppsti. på grunnlag av den nye forskning

som foreligger på dette området. er vi nødt til å bygge inn en

større sikkerhetsmargin i vår vurdering av blykonsentrasjonen i

blodet. Det må dessuten presiseres at en blykonsentrasjon i

blodet på 60 (den nye luftegrense ) fortsatt er iiere enn. 3 gaer
sA høy som de konsentrasjoner man finner blant ikke blyeksponerte.

Vi vet fremdeles for li te om også denne konsentrasjon på lan

sikt kan ha helsemessige skadevirkninger på spesielt ømfindtlige

individer.
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lXI. KONTROLLOPPLE. METODER.

Det nye kontrollopplegget for blyeksponerte medfører en økt

medisinsk/klinisk kontroll av de enkel te blyarbeidere fra
instituttets side.

En vil i denne rapport redegjøre for den registrerings- og

oppfølgingsrutine som vil benyttes ved instituttets medisinske

avdeling for den løpende overvåking av blyeksponerte arbeidere.

Senkingen av utlufting.grensen fra 70 til 60/ug bly/100 ml blod

bevirker uvegerlig at i en overgangsperiode vil det være en større

andel av arbeidere som har verdier opp mot den nye, lavere utluftings-

grensen.

Dette medfører et skjerpet krav, spesielt til bly-blodanalysens

presisjon og nøyaktighet. Skal her (i denne rapport) redegjøre

for det kontrollopplegget vi har kommet frem til for å minske

eventuelle systematiske feil (nivåforskjeller) mellom ulike

anlyse serier samt enkeltanalysenes avvik fra den "sanne" verdi.

I rapporten vil resultatene av de to første kvartalsmessige

kontrollseriene fra de 3 større blyakkumlatorfabrikkene (Sønnak,

Noack og Aner) bli samenlignet og vurdert.

I en årrekke er de enkel te blyarbeideres blyblod og ALA-verdier

bli tt grafisk plottet, slik at en har hatt oversikt over de

individuelle variasjonene over tid. Eksempler på en del slike

forløp vil bli diskutert.

a. Anaiyseop~legg

Fra et analytisk SYnspunt er det bide teoretisk og praktisk
vanskelig å ha god kontroll på analysemetodens nøyaktighet. .

Metodens presiSjon får en derimot et godt mål for ved parallell

bestemmelse. For hver blodprøve til blyanalyse taes det ut

henholdsvis 4 ml og to ganger 2 ml prøvevolum. Til den ene 2 ml

bloduttaket settes det til vandig blystandard . tilsvarende 50/ug

Pb/100 ml.

Blymengden blir så bestemt i prøvene etter ekstraksjon over i et

organisk løsningsmiddel (APDC-MIBK ekstraksjon) på et atomabsorp-

sjonsinstruent (Perkin-Elmer modell 300).

Blyinnoldet blir uttregnetfraen faktor beregnet av snittet av
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de indre standardverdiene. Enkelte ekstrem-verdier blir strøket.

For hver kontrollserie blir det også laget vannstandarder for bly.

Det blir også laget kunstige blodstandarder ut fra blodbank-blod

samt en samleblodprøve av tidligere blodrester fra blodprøver

med 40-60/ug Pb/IOO ml. Alle disse kontrollprøvene blir kjørt

bide før og etter blodprøveserien. I tillegg blir det for ca.
hver io. blodprøve kjørt en vannstandard.

I figur I er de avleste verdier for del ta 50/ug Pb for hver

prøve tegnet inn for to analyseserier. En ser at en har større

spredning i del ta-verdiene for analyse serien 257/76 enn for

504/76-serien.

Spesiel t for de første målingene har en her markert lavere verdier.

Disse prøvene blir i slike tilfelle analysert om etter at de andre .

prøvene er analysert.

En har for denne serien enkel te verdier som ligger markert utenfor

de øvrige. slike verdier blir ikke tatt med i snitt beregningen.

Som regel blir kun ca. 95 ~ av delta-verdiene tatt med.

Hovedmengden av deltaverdiene ligger godt innenfor ca. 10 %.

For serien 504/76 har betingelsene vært meget stabile og varia-

sjonen er kun ca. ~ 5 %. Fremstilling av alle enkel te del ta-
verdier i sansYDlighetspapir (se fig. JI ) ligger stort sett på

en rett linje, hvilket viser at en har en tilnærmet normalfordeling.

Standardavviket (SD) for en rekke av analyseseriene som er tatt

med i denne rapport ligger i området 3 % til 5 % relativt.

Forholdet mellom faktor utfra vanstandardene (fv) og faktor

utfra de indre standardene (fi) varierer fra ca. 1.IO til 1.20

for de ulike analyseseriene. Dette viser at en ville fått fra

io til 20 % forhøye blyblodverdier om en hadde benyttet vann-

standardfaktorene .

For blyblodstandardene finner vi i snitt igjen mellom 90 % og

110 % for de enkel te analyseseriene (tabell I ) .

Forholdet mellom blyblodverdiene utfra 4 ml viser i snitt noe

lavere verdi enn snittet for 2 ml prøveuttakene, fra ca. L til 3 %.

Denne lille systematiske proporsjonal feilen skyldes til dels

at blindsignalet fra atomabsorpsjonsinstrumentet har størst inn-
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flyteIse for de lavere signaler en får fra 2 ml. prøvene.

I tillegg til instituttets eget kontrollopplegg er instituttet

med på en årlig Skandinavisk interlaboratorie-kontroll av bly-

blodanalysen.

Anlyseverdiene for de enkel te arbeidere blir fulgt ved å plotte

dem i et skjema. En kan således følge den enkeltes forandringer

i blyblod og ALA..U verdier. Eksempler på slike plottinger er

gitt i fig.lL for tre tilfeldige personer.

For P L har en et tilnærmet konstant nivå i blyblodverdien på

ca. 50/ug/l00 ml i løpet aven toårsperiode. Spredningen i

aDalyseverdiene er ikke stort større enn det som kan tilskrives

analyseusikkerheten. En må anta at denne person har et stort

blydep~ i kroppen og at ha er jevnlig eksponert for bly i sitt

arbeid siden blyblodverdien ikke viser nedgang med tiden.

~ har i toårsperioden fra 1974 vist jevnt nivå omkring 75/ug

Pb/IOO ml uten nedgang selv om han i hele denne tid har vært på

utlufting. Dette må skyldes store blydepoter, men en vil 
også

ha mistanke om at utluftingsarbeidet ikke har vært £ri tt for

blyeksponering .

For P J har det vært to utluftinger, merket A og B, i den angitte

toårsperiode, en ser at nedgangen i blyblodverdi er langsom.

Det har tatt ca. 10 måneder før blyblodverdien har sunket fra

70 til 50/ug/100 ml. Da dette er en relativt ung mann, kan en

gå ut fra at hans blydepoter ikke er så store. At hans blyblod-

verdier sYner gradvis kan skyldes a t hans arbeidsplass ikke er
fri for blyeksponering. Etter at han er tatt inn i blyeksponert

arbeid stiger hans blyblodverdi meget raskt. Dette kan indikere

at hans arbeidshygiene ikke er god.

Det er her kun omtalt tre tilfeldige forløp av blyblodverdier.

Ved å se gjennom oversikten over de enkeltes plottede verdier,

er det eD rekke som viser relativt små svingninger, men har

blyblodverdier i området 40 - 60/ug/100 ml som må sies å være

høyt.

Enkelte personer viser rask stigning i blyblodverdien slik at

de etter korttidsarbeæd med bly blir satt på utlufting. For
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disse går det relativt kort tid til blyblodverdien igjen har

sunet så lavt at de kan taes inn i blyeksponert arbeid.

For personer som sakte arbeider seg opp mot utluftningsgrensen

ser det ut til at blyblodverdien sYner relativt langsomt.

b. Medisinsklklinisk kontroll.

Medisinsk avdeling, Yrkeshygienisk institutt, har nå begynt en

medisinsk/klinisk kontroll av personer som ved de periodiske

blyudersøkelser viser et blodblyinnold på over 60/ug/IOO ml

blod.

Dette gjør~s fordi det er påvist at sykelige £orandringer i

organismen, k~n forekomme ved blodblyinnold under det som tid-

ligere var antatt å kune gi sykdomstegn og symptomer.

r- ""

De organsystem som blypåvirkea er først og £remst blodet, nerve-

systemet, nyrer, eventuelt lever og hjertet.

Vi ønsker ved dette opplegg å få et bilde på utbredelse av

eventuel t symptomer eller tegn på sykelige forandringer i organ-

systemet som kan skyldes blypåvirkning hos ansatte i en norsk

blyakkumula torbedrift .

Undersøkelsen vil £oregå slik:

Det tas opp en nøyaktig yrke sanamne se , spesielt varighet av bly-
påvirkning. Det tas opp en sykeanamnese, med spesielle spørsmål

som vil avsløre symptomer som kan skyldes blypåvirkning.

Deretter forétas en generell klinisk undersøkelse for å påvise

eventuelle sykdomstegn, - og bedømme den generelle helsetilstand.

I tillegg blir det £oretatt supplerende blod-og urinanalyser.

Blodanalyser omfatter foruten SR (senkningsreaksjon) prøver som

viser hæoglobinmengde og de røde blodlegemers tilstand. Dessuten

foretas blodanalyser for å teste lever..og nyrefunsjon.
Elektrokardiogram (hjerteundersøkelsen) blir foretatt. Hos enkelte

vil det også bli undersøkt blyutskillensen i urin.

på grulag av bly~ og ALA-undersøkelsen, den kliniske under-

søkelsen og de supplerende blod- og urinanalyser~ vil en så

vurdere hver enkel t med henblikk på om eventuelt 
sykelige
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forandringer kan skyldes blyeksponering.

Rapport om fun ved undersøkelsen blir gitt årlig. Navn på

personer blir selvsagt ikke brut i disse rapporter, bare en

skjematisk oppsumering av antall undersøkte og eventuelle funn.
Hver enkelt vil få personlig beskjed når vedkommende ansees

ferdig undersøkt.

Innallelse til undersøkelsene blir gjort fra medisinsk avdeling,

Yrkeshygienisk institutt, v/laboratoriesykepleier Liv Røed.

iV. RESULTATER

For hver ,av de kvartalmessige kontrollseriene i 1976 er alle

blyblodver~iene blitt fremstil t i histogram med intervall på

5/ue Pb/10Q ml.

Ut fra dette histogram lages et kumlativt frekvensdiagram.

Ut fra det kumlative frekvensdiagram kan en direkte lese av

hvor stor andel i prosent av verdiene som ligger over en gitt

blyverdi eller hva som er midtverdi, øvre kvartil verdi o. s.v.
En kan derimot ikke direkte sammenligne fremstilling fra ulike

kontrollserie fra samme fabrikk, da det ikke er de samme personer

med hver gang.

Ut fra de kumula t i ve frekvensdiagram (fig Ji-E) for l. og 2.

kontrollserie 1976, ser en at alle midtverdiene ligger over

40/ug Pb/100 ml blod, og for to av fabrikkene ligger midtverdiene

over 50/ug Pb/100 ml. Variasjonen i midtverdiene er relatmvt

liten for de enkelte fabrikker.

V. KONKLUSJON

En kritisk gjennomgåelse av blyblodanalysen indikerer at både

presisjon og nøyaktigheten er tilfredsstillende.

Med det kontrollopplegget en har for rutineanalysen, skulle en ha

kontroll med at resultatene fra analyseserie stemmer overens med

resul tat ene fra andre analyseserier.

De enkelte analyseverdiene skulle med stor sikkerhet variere med
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mindre enn io %, og ha et avvik fra den sanne verdi på under

io %.

"

Sammenligning av kontrollundersøkelsene .for første og annet

kvartal 1976 viser at for alle blyakkumulatorfabrikkene ligger

blyblodverdiene høyt, alle over 40/ug Pb/IOO ml.

En må kune konkludere med at den generelle støveksponering i

disse ~abrikker ligger for høyt sett fra et yrkeshygienisk sYns-

punt.

Ved L se på blyblodverdien for en rekke personer som vi har fulgt

flere år, kan en finne høye stabile verdier. Enkelte personer

som er satt på utlufting viser meget svak nedgang i blyblodverdi.

Dette må henge samen med at de har store b1ymengder i bensub

stansen. Men en må ogsl kune anta at utluftingen ikke kan være

fullgod.
Det kan konkludere. med at det bør foretas en undersøkelse for

å kontrollere nivået, og arbeide for at blyeksponeringen ved

utluftningsplasser er mest mulig praktisk lik null.

Ut fra det medisinsk/kliniske undersøkelsesopplegget en nu

benytter, skulle en få en mer individuell vurdering av den

enkel tes helsebelastning ved blyeksponert arbeid. Dessuten skal
en slik personlig oppfølging kune avgjøre bedre hva som skyldes

den blyeksponering ved de enkel te arbeidsplasser og hva som skyldes

den individuelle arbeidshygiene når det gjelder blyinntak.

. ~r'.. . August 1976.


