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BLYRAPPORT,

I.Innledning.

a)Yrkeshyglenlsk Institutt har tidligere foretatt en under-
sgkelse av skyttergrupper innen Norges Skytterforbund. Det var
av interesse & viderefgre denne undersgkelsen til & omfatte
personer hvor skytetrening inngdr som en naturlig del av deres
arbeid. En fant det derfor interessant & undersgke blyekspo-
neringen for medlemmer av Oslo Politis idrettslag.

b)Under skytingen ble det benyttet pistol med fin-og grov-
kalibret ammunisjon. Lokalet som anvendes under trening er et
tilfluktsrom. Ventilasjonen bestod i frisk luft som ble bl&st
inn i lokalet med vifte, med utlufting via inngangene.

Den personlige eksponéringen ble milt for 8 personer under
skyting. I tillegg ble det tatt blodprgver av 5 personer. Kun 3
av personene deltok i begge undersgkelsene. I alt 10 forskjel-

lige personer deltok i undersgkelsene.

II.a)Inntak av blyholdig stegv.
Bly kan opptas i menneskets organisme ved:

I.Inndnding av blyholdig luft. ,

Blystpv opplgses i luftveiene og fraktes o&er i blodet. Dess-
uten kan blystgvet som inn&ndes, transporteres ved hjelp av
luftveienes flimmerhir over i fordgyelsessystemet. En del gar
da over i blodet, mens en del utskilles via avfgring og urin.
En del av stgvet pustes ut uten at det blir tatt opp av kroppens
organer. Mengden av bly som bllr tatt opp er avhengig av
partikkelstgrrelsen.

2.Inntak via veske, neringsmidler etc.

Blyet gar da direkte til fordgyelsesorganene. Det samme
gjelder ogs& manglende personlig hygiene under arbeid med bly
eller blyholdig materiale.

For den undersgkte skyttergruppen kan blyeksponeringen skije
bade ved inndnding av blystgv-holdig luft og ved mangel pa
personlig hygiene f.eks. ved r¢yking og spising.



h)

II.b) Skadevirkninger.

Symptomene pd en blyforgiftning er vanligvis tretthet,
forstoppelse og sgvnforstyrrelser. Ved lengre tids hgy
| eksponering vil de akutte symptomer og skader kunne vare
anemi, kolikk og skader p& nervesystemet. Den alvorligste
skadevirkningen er hjerneskade, noe som sjelden skijer idag.
Bly som opptas i blodet binder seg til de rgde blodlegemene.
Ved & analysere blodet kan man male blyinnholdet. Blyet blir
- fgrt med blodet til de forskjellige organene i kroppen.
Blyet kan f.eks. lagres i bensubstansen som bly-kalksalter.
Ved opphgring av eksponeringen vil den uskadelige forbind-
elsen med bensubstansen opphgre, og blyet skilles da ut igjen.
Nar blyforbindelser fgres rundt i kroppen, vil nyrer og blod-
legemer kunne skades. Blyverdien i blodet gir et direkte mil
for kroppens blybelastning. Bly kan ogsd hindre dannelsen av
blodfargestoff. Dette gir seg utslag i st¢rre utskilling av
bl.a. delta-aminolevulinsyre (ALA) i urinen. Analyse av urin
kan ogsd gi en indikasjon p& om det foreligger en blybelast-
_ning eller ikke.

III. Grenseverdier.

Den yrkeshygieniske grenseverdien eller "Treshold limit
value" (TLV) blir definert som den konsentrasjon av en
luftbéren forurensning som de aller fleste mennesker kan
utsettes for et helt arbeidsskift hver arbeidsdag gjennom
hele livet, uten at det kan pivises helseskade. For bly er
grensevefdien 0,15 mg bly/m3 luft. P4 grunn av individuelle
forskjeller vil de forskjellige personer reagere ulikt;pé
ulike mengder av et forurensende stoff. Denne grenseverdien
mi derfor ikke betraktes som en eksakt grense for helseskade/
ikke helseskade, men benyttes som en norm ved forebyggelse av
eventuell helseskade. En overskridelse av grenseverdien er
ikke ¢nskelig, men kan tolereres nir den er av kort varighet,
og eksponeringen ikke er for hgy. Middeleksponeringen for en
hel dag bg¢r ikke overskride grenseverdien.



For bly anvender en 0gséd en biologisk grenseverdi., Ved
overskridelse av denne grenseverdien mi den blyeksponerte
personen pa sdkalt "utluftning". Det vil si at disse per-
soner overfgres til blyfritt arbeide inntil blyblodverdien
har sunket til et akseptabelt nivA. Grenseverdien for "ut-
luftning” er 2,898 pmol/l (60 ;g/100 ml blod). Dersom blod-
verdien er over 2,415‘Pmol/1 (Solpg/lOO ml blod) og ALA
over 152,6/pmol/l (2,0 mg/100 ml urin), kan det fgre til
"utluftning”". En "normalgruppe" som har blyfritt arbeid,
har blyblodverdi pé ca..0,483—1,449/pm01/1 (lO—BOIFg/IOO ml
blod). ALA-verdiene for samme gruppe ligger pd mindre enn
76,3/pm01/1 (1,0 mg/100 ml urin).

IV. Male- og analyse—metoder. (Se bilag 4, 5 og 6.)

a) Det ble benyttet barbare batteridrevne Casellapumper
til 4 mdle den personlige eksponeringen. Disse pumpene
virker pd den mdten at luft blir sugd gjennom en filter-
holder, og stgvpartiklene blir filtrert pa et filter som
pPd forhdnd er veid. Filterholderen festes til krave e.l.
s& ner inndndingssonen som mulig. Blykonsentrasjonen pé
standplass ble mdlt med stasjonare pumper. Disse var
plassert umiddeibart foran skytterne pa standplass den
ene dagen. Den andre dagen ble de plassert rett bak
skytterne.

b) Analyser.
Totalstgvbestemmelsen foregar ved veiing av filtrene
fgr og etter prgvetakning. Analyse av blyinnholdet fore-
gdr ved hjelp av atomabsorpsjonsspektrofotometri.
Bestemmelse av partikkelstgrrelse foregdr ved bruk av
elektronmikroskop. Blod- og urinprgvene ble samlet inn
ved instituttet og analysert med atomabsorpsjonsspektro~
fotometri.



V. Resultater.

Det ble foretatt mdlinger av blykonsentrasjonen i to haller
i tilfluktsrommet. Den ytterste hallen ble benyttet av
skyttere med finkalibret pistol. Skytterne med grovkalibret
pistol benyttet den innerste hallen.

De enkelte skyttere ble bedt om & besvare et spgrreskjema
vist i bilag 1. I den tidligere undersgkelsen syntes det

& vare en sammenheng mellom bly-blod-nivd og om vedkommende
stgpte ammunisjonen selv eller ikke. Samtlige personer i
denne undersgkelsen benyttet ferdigfabrikert ammunisjon.

Resultatene fra blod/urin-analysene samt spgrreskjemaet
framgdr av tabell 1. Av denne tabellen framgdr det at det
ikke er noen sammenheng mellom blyblodverdien og henholdsvis
antall skudd pr. gang og antall skytetimer pr. uke.
Resultatene fra stgvmdlingene framgdr av tabellene 2 og 3.
Som ventet ble det funnet hgyere verdier for de stasjoneare
prgvene enn for de barbare. Dette skyldes at de stasjonare
pumpene var plassert umiddelbart foran standplass den fgrste
dagen. I dette omrddet vil en forvente hgye rgykkonsentra-
sjoner pd grunn av direkte utbl&sning fra pistolmunningene.

Resultatene viser at blyeksponeringen ved pistolskyting er
betydeliq, spesielt ved skyting med grovkalibret ammunisjon.
I de fleste tilfeller foregar skytingen et f3tall timer pr.
uke. I yrkeslivet ville eksponeringer av denne stgrrelses-
orden ikke bli akseptert selv for meget korte perioder;

Eksemgel:

2 timers eksponering for 10 mg/m3 en gang pr. uke vil til-~
svare 0,5 mg/m3 for en 8~timers dag i en 5 dagers uke.
Sammenliknet med den yrkeshygieniske grenseverdien (0,15
mg/m3) som gjelder for en 8-timers eksponering, har en
fortsatt en betydelig overskridelse.

En vil foresld at det installeres kraftige avsug umiddelbart
over - foran de enkelte standplasser. For eventuell problem-
l¢sning mad en vise til et konsulentfirma p& omridet.



I figur 1 har en framstilt henholdsvis eksponeringsniva
(venstre akse) og bly-blodverdi (hg¢yre akse) 1 et sgyle-
diagram. Resultatene er f&, men de gir likevel en bekreft-
else pd at det ikke er noen sammenheng mellom eksponerings-
nivd og bly-blod-niva. Sett i relasjon til eksponerings-
nivdet synes bly-blod-verdiene meget lave (like i overkant
av normalomrddet). Dette kan ha forskjellige arsaker som en
skal komme tilbake til under diskusjonen.

I figur 2 er blyeksponeringen framstilt i sgylediagram for
4 anskueliggjsdre spredningen i resultatene samt forskijellen
mellom skyting med grovkalibret og finkalibret vapen.

Selve sgylen angir middelverdien for en serie prgver, mens

strekene i sgylen angir spredningen.

Diskusjon.
En har ved mdlinger pdvist betydelige eksponeringer for bly

ved skyting med henholdsvis grov- og finkalibret pistol.

Eksponeringene overskrider normene for arbeidslivet i betyd-

elig grad. Analyse av blynivdet i blod hos endel av skytterne

viser verdier like i overkant av normalomradet, men langt
under de verdier som anvendes for "utluftning" i industrien.

Det er sannsynligvis en rekke &rsaker til at det er liten

sammenheng mellom eksponeringsgraden og bly-blod-verdiene.

En skal i det fg¢lgende kommentere disse mulige arsakene:

1. I de fleste tilfeller er eksponeringstiden kort (noen
f& timer pr. uke). Skytingen foregar innendgrs bare om
vinteren. Dette kan medfgre at det ikke bygges opp
store blymengder i bensubstansen.

2. Bilag 2 viser bilder av blystgvet tatt pd Nucleopore-
filtere og undersg¢kt i scanning elektronmikroskop.'Som
det framgdr av bildene, er partiklene <:l'pm. En kan
tenke seg at retensjonen/oppl@¢sningen av denne type
blyrgévk er liten. Likeledes vil sannsynligvis tran-
sporten over i mave/tarmsystemet vare lav pad grunn
av partikkelstgrrelsen.

Retensjon = lungenes evne til & fange opp stgv —

rgvkpartikler.



Bilde nr. Forstgrrelse: Beskrivelse av fotoet:
1 7800 Blystegv fra pistol.
2 4000 , - " -
3 3200 - " -
4 5400 - " -
5 ' En blypartikkel's spekter

hvor Pb-linjene er innlagt.

I den tidligere rapporten utgitt av YHI fant en betyd-
eligere lavere eksponering, men hgyere bly-blod-verdier,
blodverdier, blodverdier i underkant av "utluftnings-
grensen”. Imidlertid samtlige av de undersgkte personer
i denne gruppen stgpte ammunisjon selv. En ville for-
vente blyopptak gjennom smelteavdamping, samt eventuell
manglende personlig hygiene.

3. Det fins videre muligheter for at trykk og temperatur-
forholdene i eksplosjonsgyeblikket medfgrer dannelse
av meget tungtl¢selige partikler. Av elektronmikrofoto-
grafiene kan en av formen tydelig se at partiklene har
gjennomgdtt en smelteprosess.
De paviste bly-blod-verdier er ikke av en slik stgrrelses-
orden at de vil medfgre eventuell helseskade pa sikt.

Referanseliste med nummerering bg navn p3d de enkelte
skyttere kan f&s ved hemvendelse til Yrkeshygienisk
institutt. '



Tabell 1,

Person

LW M~

Tabell 2

Skytter

O N N R FWwON

Tabell 3,

MAline nr, Hall Kaliber

A L = O S

ﬁggieir | eang timer/uke
13 200 14-21
11 60-100 2
10+3 © 50-100 4
lO 75-100 2
1 50-80 2.4
Kaliber Luftvolum
grov 0,065 m>
" 0,079 "
fin 0,150 "
" 0,142 "
grov 0,058 "
" 0,064 "
fin 0,099 *
" 0,087
grov 0,108 *
Luftvolum
2 grov 0,823 m’
2 fin 0,478 "
1 " 1,484 »
2 grov 1,399 "
I fin 1,420 "

ml urin
27 0,9
31 1,0
38 0,7
21 0,6
23 0,4
Konsentrasjon

Ant.skudd/ skyter ant. ug Pb/100 mg ALA/100
mL blod

iy 3 mg Pb/m3

553
3,0
3,0
77
11,3
2,3
1,8
7,1

"

Konsentrasjon

12,8 mg Pb/m3
74,0
L,2

6,2
1,5



Figur 1.
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Figur 2,

Bly-eksponering for skyttere ved innendgrs skyting,
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Bilag 1

Sparresk jema for pistol- og revolver-skyttere.

I forbindelse med den blod- og urin-prgven som tas, vil vi be om svar
pA fplgende spprsmil:

(Svarene behandles konfidensielt.)
Navni,oeeeeseeeccesessorcocseccoccoccnns Fpdselsdatoteeseoeesoccess
SEL11ANE 0o eveoennsanoens s SKYTEETKIUDD: tuarrrerornsoensssronevonses
Hvor lence medleh:....;........

Er du i konmtakt med bly pd arbeideli.ceescecsocesscesasccoceccconss
Gjennomsmittlig hvor menge dager pr. uke:......timer pr. gangi.....
Skudd pr. gangieeecececee ‘

Lader du Selvi.eesse..HvOr ofte:......Kaliber:..coeeese.

Stgper du selvieess...Hvor oftet......Noe om lokalet v/stepings....

.Q..l..."l.0'.{.0‘00.‘0‘...000...00.0.00.0.'..0.....'.O.CO..Q.‘...

Sted:.IQ.....OQ.DatO:....l....'Underskrift:.0"......‘.....0.0.....



2: 4 000 X




Fotografier tatt pd elektrommikroskop av blystpv.

3: 3 200 X

b: 5 400 X

Bilag



. Bilag 3
RETNINGSLINJER FOR BEDOMMELSE AV BLYEKSPOSTISJON TRA
. YRKESHYGIENISK-INSTITUTT

St v o — D - Sy

Kontrollen pd blyeksposisjon foretas ved & bestemme bly i blod og
delta~aminolevulihsyre (ALA) i urin, Det skal vare en morgenurin og
en ettermiddagsurin. Blodpreven skal helst tas samme dag. Bare

provetagningsutstyr fra Yrkeshygienisk institutt skal brukes.

Vurdering av analyseresultatene

Inntil videre gjelder folgende tallverdier for vurderingen av resul-

.

tatene og derved arbeidsplass-situasjonen:

1. Blyve?di:r i blod sterre enn @O/ug/loo ml blod resultarer i ut-
lufting )uansett urinverdier,

2. Dersom blyverdien i blod er sterre enn 50/ug/100 m}) og ALA er
sterre enn 2,0 mg/100 ml urin tas fornyet urinpreve. Er denne
fortsatt sterre enn 2,0 mg/l00 ml urin resulterer dette i utlufting.

3. Blodverdier storre enn 50/ug/100 ml eller ALA storre enn 2 mg/100
ml, tyder pd at arbeidsplassforholdene eller den personlige hygiene
pa arbeidsplassen,'ikke er tilfredsstillende. Verdier av denne art
md nedfere forbedring av hygiénen pd arbeidsplassen ellers er det fare
for at blodverdiene vil overskride 6o/ug/1oo ml blod med utlufting
som konsekvens,

k., Utluftingstiden er 4 uker med mindre det sendes annen beskjed..
Etter endt utlufting og fer arbeidet gjenoppfas.p& en blyeksponert
arbeidsplass, skal urin~og blodpreve kontrolleres. _ _

5. Blyverdienc i blod ber vere lavere enn 50/ug/100 ml og ALA mindre
enn 2,0 mg/100 ml for arbeid med blyeksposisjon tas opp igjen.
Dersom verdiene ikke er sunket til dette nivd etter 4 uker anbe-
fales nye utluftingsperiodér. ' ‘ I

'*) Som utlufting betegnes arbeid uten.blyeksposis&on,

' Hyppighet av'kontroller

Arbeidere som er ecksponert for bly ber kontrollerés*ettér falgendéi
skjema: ' oo e S

Samtlige ansatte : - ~ 1 kontroll pr. &r
Ansatte som ved kontroller fore-

gdende Ar har hatt blyverdier mellom

40 og 50 ;ug/100 ml blod eller ALA ‘
sterre =20on 2 mg/100 ml 2 kontroller pr. ar

Ansatte som har hatt blodverdier
sterre enn 50/ug/100 ml blod eller
ALA sterre enf 2,5 mg/100 ml 4 kxontroller pr. &r

- Ved vurdering av hyppigheten vil en ogsd ta hensyn til eksposisjons-
graden pa den enkelte arbeidsplass, og andre ting som kan ha betydning
for ekspnsisjonen.

Yrkeshygienrisk institutt



STAUMALING MED STASJIONERE PUMPER
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Bilag 5

Stovmiling med Bedrift: Ansvarshavende (titel,navn)
Casella-apparat
: " 1 Pum e |Filter |Start | Sto Telleverk Pumpekapasitet
< Dato p PP Provested , berap
" Nr, Nr, kl. kl, Start Stopp Start Stop p

TR G Y e L R

'Yy




Yrke shygienisk Instituth HD 725
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Bilag

SRUKSAWVISNING. FOR STOVMALING MED BERRARY PUMPER
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Pestiyikks 814

, Uslo-Cep, Uslo 1.
Tolafon { Q2 ) 46 68 50 o
BRUKTANY IS W TNTIT
- CGRAVIMETRIGHK 5724MALING MED BARBARE PUMPER.
. 1. Prinsipg,
‘ Hangikten er & mdle hvor mye og hva slag stev anseztte’vad on
) bedrift 9lir cksponert for i gjennomsnitt av en vanlig arbeidsdag.

{Fcr noen gtoffer kan man ogsé'méle kortere tids sksaonering,
nad til & minu

SuUmpe henges i oppru“sr ns belte og suger_luft ggenng ét’filt@r
som pd forhdnd er veiat, Filterst skal fz=stes 's& ner nesé/munn
som mulig. Purpgn skal vaeré i ‘gang det meste av arbeidsdagen
{skiftat)., Ftier bruk veies filteret igjien og dan Jjennomsnic-

lioe zievmenngde pr. volumenhet luft regnes ut,

mpen, skal la den gé hele ti den,'6_7 timer, ouzi
igskifte av arbeid, i matpauss, Z-minutt eller

vis foretas madlingene hver dag en hel arbeidz~

i—"
i8]
o}
T
3
jal
Q
L)

<
2y}
3
.

ke for & kunne m&le den gjennomsnittlige eksponering.

Dal ken vere nedvendig med flere mé erier i lepet av &reti hvis
s

es
werlwgen varierer, f. eks, med drstiden~,

for & kunne vurderse resul?atene'best mulig vil vi bz f
1

om folgenos:
av

F11 vt skiemasne neyaktig og send mod en’ bestrivelse arbeids~

speras jonene, hva det arbeidzs med , hvilku'atoffe“ sarn bxnkas

Cgoandre Opplysninger av betydning. En pTante~1;no.¢J a bu’cs—-f
ctadene (en enkel skisse) er skelig.
‘. héretid,

N

Nz det er wmange som venter pa & & lane uistyret ar get wikidg

‘at det brukes s& snart som mulig etter mottagelsen og returneres

n
sngfende 1 rengjort stand etter bruk.

Batteridrevet pumpe med kapasitet ca. 2 liter luft pr. minutt,



Ficw-meter (Rotameter) 1 noen pumper er disse innebyagget.
bkalazene markerer pumpens kapasitet i normal-liter pr. time
(N1/h), eller i normal-liter pr. minutt ( L/MIN, ),

Plastslange med messingnippel,
_adeapparat med ledninger og eventuelle forgreninger,

Filterholder som kan kobles til slangen fra pumpen,

Provetaking.

Pumpene leveres fordig oppladet fra YHI til ferste dagé bruk,

Plastslangen festes forsiktig til pumpen med en slangeklemme,.
Ta av begge proppene i filterholderen og skru den godt fast
til messingnippelen, slik at nummeret p& holderen vender ut.

Yed md3ling henges pumpen i operaterens belte, i en lomme eller
lignende, og filterholderen festes s& ner nese/munn som mulig,
f. eks. i jakkekraven med en klype, p& hjelmen sller pad annen
hensiktsmessig mate. Notér dato, pumpens nr., filtersts nr.
klokkeslettet og pumpens telleverk,- feor pumpen startes.
Telleverket pd vére pumper viser pumpens gangtid i minutter,-
alle siffrene noteres.

Etter et par minutters gangtid miles pumpens kapasitet med
flow-meteret. Med lost flow-meter gjeres dette ved at den &pne
enden av filterholderen trykkes ned i flow-meterets Avre 4pning.
Flow-meteret holdes loddrett og kulens stilling ( sentrum av
kulen) leses av p& skalaen og noteres p& skjemast. Pass pé'at
flow-meterets nedre &pning ikke blir tildekket under kontrollen.

LTTER BRUK mdles kapasiteten igjen,- far pumpen sldes av. (Huis
pumpen stoppes en stund fer kapasiteten males, kan batteri-
spenningen eke, og man f&r for hey kapasitet.). Pumpen slées
deretter av og telleverk og klokkeslett noteres igjen. Filteret
skrus av og begge proppene settes pd plass. N3 ;éier filter=-
holderen forsiktig transport,

NB., Filterholderen m& vere festet med &pningen p& skrd nedover

under m3lingen,



[y}

i

Opplading.

Etter bruk md& batteriet lades 0pp. Egen lader falger med,

“Laderen m& ikke tllkobles lysnettet Fzr alle pumpene ex t11~

koblet.

_adﬂlﬂdnlngeno stmpsel settes i pumpekontakten ag pluggen stikkes

1 laderen., Dette gjmsres for samtlige pumper. Uben/ttede lednlﬁgp“

m& ikke vare tllkoblet laderen. Pass p& at alle lednlnaen har

god kontakt,

Innstill snsket ladetid. ( 2 x brukstiden, maksimalt 14 timer).
Vei i pllens retning, Laderen kobles ut automatisk. Batterienn

mé ikke overlades.

De smé laderne, kun beregnet for mak31malt 2 pumper ( 2 hu;l},
er nd klar til bruk ‘ A | '

De starre ladsxne, medla eller 10 hull, som kan lade opp inntil
16 pumpnr samt1dlg, ( med fordelere) krever lnnstl‘llng av lades

"J

ande av laderen, cg kan naes med en skrutrekker. ?derﬂn na

vaermas opp 5-10 mlrutter far ladestrsmman er stabll
Seth stapselet ( lysnett med 720 V og 50 pericder),
‘ ﬁﬁnqj@ringa

Fer utstyret returneres, skal plastslangen tas uv.ouer‘trykkutﬂ
jevneren ( se tegning) og pumpehuset gjeres ren utvendig. Dette
ajerzs vedsd forst ta av klebeb&ndet og deretter "yaske" ved a
bruke en fille fuktet med et flytende vaskemiddel eller lior=znde.

Sterke lesningsmiddler som Lynol, Tri o.s.v. ma ikke bSrukes,

Uslo, oktohber 1975,

gmmen, 90 mA. Justerlngs skruen firnes inne i et hull pa Hayre,
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