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Abstrakt

Syftet med denna understkning var att se om vidtagna atgérder i den
fysiska arbetsmiljon pa ett gjuteri som anvander bland annat bly i sina
gjutlegeringar. Och om detta haft effekt pa upptaget av bly i blod hos den
anstéllde.

Studien genomférdes med muntlig information till den anstéllde om arbete
med bly och féretaget gjorde férdndringar av utsugshantering, rokstopp

inne pa fabriken samt andrade stadrutiner.

Undersckningen genomfordes med matningar av bly i blod saval fore som
efter gjorda fordndringar. Blyblod sjénk med ca 20 %. En arbetare i en
avdelning dar atgarder inte vidtagits gick i motsatt riktning.

Nyckelord
Medicinsk kontroll av arbete med bly, matning av bly i blod
Avd for Arbets- och miljomedicin

Lunds universitet
221 85 LUND
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Introduktion

De oorganiska blyféreningarna tas upp samre an de organiska, och har sémre penetration av
blodhjarnbarridren. Oorganiskt bly ackumuleras i skelettet och har en biologisk halveringstid
pa flera ar efter langvarig exponering(6). Till skillnad fran vuxna har barn ett tdmligen stort
upptag av fortarda oorganiska blyféreningar och en for oorganiskt bly permeabel blod-hjarn
barriar. De organiska blyforeningarna passerar latt genom kroppens membraner. Barn kan
drabbas av encephalopati vid forgiftning med saval oorganiskt som organiskt bly medan
vuxna endast far detta tillstdnd av organiska foreningar. Kronisk forgiftning med oorganiskt

bly ger anemi, neurologiska symptom och nefropati.(5).

Forekomst och exponering

Det &ldsta kanda bly foremalet tillverkat av manniska ar fran Egypten 3800 ar f Kr. I var
kultur har bly anvants i éver tusen ar. Allmanbefolkningens upptag av bly sker till halften fran
vardera luften och fodan. Det bly som finns i maten har atminstone tidigare till en del harrort
fran karl som anvénds vid matlagning och forvaring(6). Blyacetat har tidigare anvénts som
tillsats i portvin for att hoja s6tman. Detta ar bakgrunden till begreppet “portvinsta” for
giktartrit, vilken &r en foljd av blyforgiftning. Yrkesmaéssigt forekommer kraftig exponering
for oorganiskt bly vid blyframstallning och sméltning av bly vid svetsning och mekanisk
bearbetning av blykladda eller monjemalade metallféremal samt vid brons- och méssing
gjuterier. Antalet som i dag beréknas sysselséttas i yrkesméssig tillverkning av produkter med
bly &r cirka 2000 personer i Sverige. (5)

Exempelvis har man haft hoga blyexponeringar i ackumulatorfabriker. Lé&gre
exponeringsnivaer forekommer i konstglasindustrin. Kristallglas har hog halt bly, som dock &r
val bundet i den fardiga produkten. Blyhalten i blod har markant sjunkit hos befolkningen i
Sverige mest beroende pa att bly i bensin tagits bort fran bensinen(6). Organiska
blyforeningar, tetrametylbly och tetraetylbly, har anvants i motorbensin som

antiknackningsmedel och som smoérjmedel for ventilerna i forbranningsrummet.(5).



Omsattning

Absorptionsgraden av oorganiskt bly beror pa partikelstorleken. I lungorna kan upp till 50%
tas upp om partiklarna &r fina. Vuxna tar upp 10 - 15% av det bly som finns i fédan. Barn
absorberar mer fran mag-tarm kanalen, upp till 50% har angivits(6). Det bly som finns i
blodet &r till cirka 95% bundet till erytrocyterna. Utsondringen &r langsam och sker
huvudsakligen med urinen. Skelettet ackumulerar bly, och fran denna depa frigors det mycket
langsamt. Halveringstiden for bly i erytrocyterna &r cirka en manad, medan det i skelettet ar
cirka 3 ar (6). Hos vuxna individer ar penetrationen av blodhjarnbarridaren lag for oorganiskt
bly, medan denna barriar ar dalig hos barn redan vid nivaer pa 1,5 umol/ har visat sig kan ge
skador hos barn(6). Det hdga gastrointestinala upptaget och den permeabla blodhjarnbarriaren
utgor en speciell risk vid blyexponering av barn. Barn kan darfor, till skillnad fran vuxna,
drabbas av encephalopati vid forgiftning med oorganiskt bly. Organiska blyforeningar
penetrerar latt kroppens och cellernas membraner. Tetrametylbly och tetraetylbly trénger latt
genom huden. Dessa foreningar passerar ocksa blodhjarnbarriaren aven hos vuxna, varfor
aven vuxna kan drabbas av blyencephalopati vid forgiftning med organiska blyféreningar. Bly
passerar placentabarriaren och utsondras ocksa med brostmjolken. Darfor raknas ocksa foster
och spédbarn till de extra kénsliga individerna. (5)

Allmanna bestdammelser

Blyarbete skall planeras och utféras sa att exponering for bly blir sa lag som mgjligt. Visar
luftundersokning att blyexponeringen inte ar godtagbar, skall dtgarder snarast vidtas for att
sanka expositionen till godtagbar niva. Blyhaltigt material skall forpackas och hanteras sa att
uppkomst och spridning av damm vid transport, lastning, lossning, lagring och annan
hantering motverkas. De skriftliga hanterings-och skyddsforeskrifter som behdvs for att
arbetet skall finnas tillgangliga pa arbetsplatsen.(1)

Utrustning, lokaler, renhallning
Teknisk anordning dar blyhaltig luftférorening alstras, skall vara utford sa att spridning av
luftburet bly undviks. Inkapsling kring maskin eller process skall vara sa tat och avsugning

luftmangd sa stor att spridning av luftburet bly fran inkapsling forebyggs.(1).

Arbetsplats i lokal dar blyarbete forekommer skall rengéras fran blyhaltigt damm minst en
gang i veckan och sedan arbetet avslutats. Rengoring skall utforas sa att damm inte virvlars
upp och sprids. Damm skall i forsta hand sugas bort.



Anordning for att samla upp avfall, spill och liknande skall finnas latt tillgdnglig. Rensning
och rengoring av ventiliationssytemet franluftsdelar skall ske nar det behovs for att
anlaggningen skall fungera tillfredsstallande. Ventilationssystemet skall inspekteras
regelbundet och minst tva ganger per ar.(1)

Personlig skyddsutrustning

Bestammelser om personlig skyddsutrustning finns i Arbetarskyddsstyrelsens kungérelse om
atgarder mot luftfororeningar till forebyggande av ohalsa. Om andningsskydd erfordras, skall
det vara minst halvmask med filter som skyddar effektivt mot blydamm.(1).

Arbets- och skyddsklader, personalrum
Arbets- och skyddsklader for personal i blyarbete skall forvaras i avskilt utrymme sa att
damm fran dessa klader inte sprids till gangklader eller andra arbetstagares klader.

Blyfororenade skyddsklader far inte medféras i matsal eller annat utrymme dar mat fortars.

Arbetstagare skall vinnladgga sig om noggrann personlig hygien. Intagande eller forvaring av
mat eller dryck, anvandande av tobaksvaror eller anbringade av kosmetika far inte ske pa
arbetsplats dar blyarbete utfors. Den som sysslar med blyarbete skall tvatta sig fore maltid och

eventuell rokning eller snusnig samt duscha efter avslutat arbete.

Vid blyarbete skall finnas anordning for handtvatt och dusch med varmt och kallt vatten i

anslutning till arbetsplatsen.(1)

Kontroll av luftféroreningar

Vid blyarbete skall arbetsgivare se till att luftundersokning sker. Daérvid skall
exponeringsmatning ske, om det inte med hansyn till arbetets art och omfattning eller genom
utford matning av annat slag klart framgar att tillampliga hygieniska gransvarden for bly inte

overskrids.(1)

Exponeringsmatningen skall innefatta bestamning av bly i savél totaldamm som respirabelt
damm. Om man genom tidigare matning eller pa annat satt kanner forhallandet mellan dessa
blydammbhalter behdver dock endast endera bestdmmas. Dérvid skall den dammtyp som ligger

hogst i forhallande till gransvardet matas.(1).



Kopia av matrapport eller protokoll 6ver matresultatet skall sandas till Arbetsmiljoverket i tva

exemplar snarast maéjligt, dock inom fyra manader efter det att matningen slutforts.(1)

Medicinsk kontroll

Kontrollen omfattar dels lakarundersokningar, dels undersékningar av blyhalten i blod-
Undersokningarna ar obligatoriska, dvs. arbetstagarna maste genomga dem for att fa arbeta
med bly. Lakarundersokning skall géras innan arbete pabdrjas forsta gangen och darefter med
hogst tre ars mellanrum. Den ska resultera i en tjanstbarhetshedémning. For att fa gora en

sadan bedomning stélls efter 1 januari 2008 speciella krav pa ldkarens kompetens.

Lakarundersokningen ska omfatta uppgift om tidigare arbeten med mojlig blyexponering,
uppgift om anvandning av tobak, tidigare sjukdomar, kroppsundersékning med matning av

blodtryck samt méatning av bly i blod och protein i urin.

Ett syfte med den medicinska kontrollen ar att informera arbetstagarna om vikten av god
handhygien, sarskilt fore maltider, och om risken for att bly fororenar tobaksprodukter som
forvaras i arbetsklader. For alla anstallda galler att provtagningen av bly i blod ska utforas var
tredje manad med hogst 2 veckors forskjutning framat eller bakat i tiden. Sarskilda regler
géller for tolkningen av provresultaten (tab1,2). Ett tillforlitligt laboratorium ska anlitas, garna

ett som &r ackrediterat fér blodanalyser.

Tab 1. Regler for kvinnor 6ver 50 ar och for alla méan.

Halt av bly i blod Atgéard

Ingen ny kontroll behovs vid oféréndrat
Mindre &n 0,8 umol/L arbete om 3 kontroller i rad visat varden

under 0,8 umol/L

Mellan 0,8-1,5 pmol/L Sexmanaderskontroller

Mellan 1,5-2,0 umol/L Tremanaderskontroller

Utredning av orsaken till hoga vérden.

Avstangning om 3 prov i rad ar 6ver 1,8
Mer &n 1,8 umol/L )
umol/L. Ater i arbete nar halten &r under 1,8

pmol/L

Mer &n 2,0 umol/L Avstangning.




Ater i exponerat arbete nar halten ar under

1,8 umol/L

Tab 2. Regler for kvinnor under 50 ar

Halt av bly i blod Atgérd

Mindre &n 0,8 pmol/L Sexmanaderskontroll.

0,8 -1,0 umol/L Tremanaderskontroll

1,0-1,2 umol/L Utredning av orsak till hoga vérden.
Avstangning fran arbetet om tre prov i rad ar
over 1,0 umol/L.
Ater i arbete nér halten &r under 1,0 umol/L.

Mer &n 1,2 umol/L Avstangning.
Ater i arbete nér halten &r under 1,0 umol/L.

Arbetsgivaren ska sanda resultaten av ladkarundersokningarna och blodproverna till
Arbetsmiljoverket. Uppgifter om antalet undersokta, deras arbetsuppgifter, namn pa den
ansvariga lakaren och vilket laboratorium som gjort analyserna ska anges. Vid kontroll av bly
i blod ska uppgifterna vara uppdelade pa olika intervall for blyhalten i blod for kvinnor

respektive man samt for kvinnor ocksa pa aldersintervall Gver eller under 50 ar. (3)

Beskrivning av foretaget

Foretaget ar belaget i sydvastra Smaland och har sin huvudsakliga tillverkning i sandgjutgods
och kopparlegeringar dar man gjuter Rodmetall och Brons i trycktatt armarturgods till
verkstadsindustrin i Sverige och Europa. Féretaget grundades 1948 och har i dag 15 anstallda

varav tva ar kvinnor en i produktionen och en i administrativ tjanst.

Produktionspersonalen bestar av Karnmakare, smaltare, gjutare, maskinforare, urslagare,

bléstrare, rensare och avsynare samt administrativ personal.

Omkladningsrum finns for produktionspersonalen med dusch och tvattstall. Modern matsal

finns med mojlighet att véarma sin mat.




Maskinparken bestar av Formmaskin med 59 formflaskor i formlinjen med vikter fran 0,2-

60kg i formmaskinen. Karnmakeri bade for de minsta till de stérre kdrnorna man behover.
Gjutningen gors i tva induktionsugnar pa 850 kg vardera och gjutningen sker manuellt.

Efter gjutningen sa blastras gjutgodset i blastermaskin, en for mindre gods och en for stort

gods. Rensning sker i speciell byggnad dar man manuellt slipar godset.

Produkter: Véarldens enda motorcykelmotor i rédmetall, ventilhus, pumphus, kugghjulsamne,
cylinderfoder, skovelhjul, jetstreamhus, swimmingpool, brandventiler, insugningsrér och

ventilrattar.

Syfte

Da foretaget under forsta delen av 2008 gjort forbattringar av den fysiska arbetsmiljon och
regelbundna biologiska provtagningar utforts, ar syftet att se om forandringarna har medfort
lagre blyhalter i blod.

Forandringar

De foréandringar som gjordes under januari 2008 var ventilation utdkad i gjuthall med fler
utsugspunkter. Alla rensare fick nya friskluftmaskar. Utsugsror tomda i lilla renseriet.
Centraldammsugare kopplades in i lilla renseriet under vecka 6-7 2008. Nya
dammsugarslangar inkopta for att inte stadning skall ske med sopborstar. Rokning forbjods
inne pa foretaget och skyltar med "rokning forbjuden™ monterades upp. Nytt avsyningsrum
byggdes for att personal skall fa ett avskilt rum att vara i och avsyna gjutgodset. Nya lock pa
avgjutningsugnar monterade. Under vecka 3, ar 2008 holls muntlig information till all
personal om hygien i arbete med bly innefattande handhavande av tobaksvaror i arbete med
bly.

Metod

Urval
Personer fran samtliga avdelningar har deltagit i provtagningen dock inte administrativ
personal 3 st. Under 2008 slutade nagra personer pa foretaget och dessa ar inte med i

sammanstallning.



Sammanlagt redovisas resultat fran 7 personer varav en ar kvinna i fertil alder. Sex av de
undersokta arbetar i gjuteri/karnmakeri och en person i renseriet/slipavdelning. Medianen pa
deltagarna var 44 ar (range 27 — 58 ar). Samtliga av de undersokta har arbetat pa foretaget i

flera ar.

Genomforande
Regelbundna métningar av blyhalten i blod har genomforts pa foretaget under ar 2008 samt i
mars 2009. Under 2008 maéttes blyhalten i blod i januari, april september-oktober.

Provtagning utford januari 2008 ar fore de forandringar som utforts pa foretaget.

Analys/Bearbetning

Sammanstélining och redovisning av analysresultat ar utfort i Microsoft Word och Excell
Statistiks berdkning ((Wilcoxon Signed Rank Test, 2-related samples) utfort i SPSS ver 16.0
Matmetoden for bly i blod anges i mikromol per liter (umol/l).

Provet genomfors vendst dar individen forst fick tvatta armvecket med tval och vatten. 4 ml
blod togs i Vacuette Lithium-Heparinror. Provet forpackades och skickades till ackrediterat
laboratorium vid verksamhetsomradet Arbets- och miljomedicin, miljoanalytiska sektionen
Universitetssjukhuset i Lund.

Analysen redovisas i tva tabeller da dessa avdelningar skiljer sig at i savéal byggnader som

vidtagna atgarder i den fysiska arbetsmiljon.



Resultat

De individuella resultaten av métningarna av bly halten i blod hos dem som arbetar i gjuthall
och karnmakeri och dar atgarder vidtagits i den fysiska arbetsmiljon redovisas i Tab3 och i
Fig.1.Tabell 3. Blyblod halterna uppmatta under tidsperioden januari 2008 till mars
2009

Deltagare Januari 2008 April 2008 November 2008 Mars 2009
pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L
1 man 0,64 0,60 0,52
2 man 1,64 1,54 1,32 141
3 man 1,66 1,96 1,46 1,43
4 Kvinna 0,51 0,44 0,40
5 man 1,81 1,22 1,03 1,13
6 man 1,69 1,38 1,27 1,35

1 Man 27 ar icke rokare anstallningstid 2 ar.
2 Man 56 ar rokare anstéllningstid 6 ar.
3 Man 53 ar rokare anstallningstid 7 ar.
4 Kvinna 44 ar rokare anstéllningstid 15 ar.
5 Man 39 ar icke rokare anstallningstid 4 ar.

6 Man 34 ar rokare anstéllningstid 4 ar.

Figur 1. Medelvardet av bly halten i blod fér de personer som arbetar i gjuthall och

karnmakeri
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| undersdkningen har jag valt att redovisa méatningar pa den personen vid avsyning/renserier
separat eftersom denna avdelning inte var med i den férdndringen av den fysiska arbetsmiljon
under 2008 (Tab 4, Fig 2). Personen fick dock den muntliga information som delgavs all
personal angaende personlig hygien vid arbete med bly. Gjuteri och karnmakeri befinner sig

atskilda fran avsyning/renserier i olika huskroppar med olika ventilationssystem.

Tabell 4. Blyblod halterna uppmatta under tidsperioden januari 2008 till mars 2009

hos personen vid avsyningen/renseriet

Januari-2008 April 2008 November 2008 Mars 2009
Deltagare
pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L
man rokare
anstallningstid 22 1,78 1,89 2,11 2,20
ar

Figur 2: Bly i blod pa anstélld i renseriet avsyning.
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Diskussion

Metoddiskussion

Jag valde att gora provtagningar bade fore samt nagra manader efter vilket kanske inte helt
aterspeglar resultatet av forandringar man gjort pa foretaget da halveringstiden forrycks pa
grund av de undersokta har en upplagring av bly i skelett. Matning av bly i bestdms av
arbetsmiljélagen, som har visat sig att det dar den sdkraste metoden jamfort med andra
biologiska markorer(6). Oorganiskt bly som tagits upp i blodet transporteras till olika organ
och vavnader. 90 % av det bly som kvarstannar i kroppen upplagras i benstommen. Den
biologiska halveringstiden dar &r lang, tio ar eller mer(6). Utséndring av bly sker framst

genom urinen.(6).

Resultatdiskussion

Redan i april 2008 kan man skonja en sankning av varden medelvérdet da 1,24 pumol/I(tabell
1). Daremot personen som arbetar i avsyning/renseriet steg bly i blod upp Over
avstangningsniva (fig. 2). En forklaring kan vara att foretaget under denna period inte atgardat
den fysiska arbetsmiljon i samma utstrackning pa renseriet och att man vid en period
tillverkade ett parti av gjutgods som inneholl mer bly &n vad som man har normalt. Han
deltog dock i muntlig information om hygien i samband med blyarbete. Att mannen i renseriet
har hoga vérden av bly i blod verifierar att atgarderna pa 6vriga avdelningar haft effekt. Den
kvinnliga och en man av deltagaren i undersokningen arbetar i k&rnmakeriet som ligger i
samma byggnad som gjuteriet och dar man har en 6ppen planldsning. Att hon har lagre
varden likasa en man som ocksa arbetar i kdarnmakeriet forklarar deras lagre varden da det inte
forekommer nagot bly i karnmakeriet. For de som arbetar i gjuthall och karnmakeri har bly
halten i blod signifikant sjunkit. Den statistiska signifikansen &ar p<0,05.

Da de biologiska proverna pa blyhalten i blodet visar en signifikant neratgaende trend och att
de forandringar som foretaget vidtagit har haft effekt samtidigt som man gav muntlig
information om skyddsutrustning och personlig hygien. I undersékningen ser man att &ven bly
i blod sjunkit pa de tva personer som arbetar i kdarnmakeriet dar det normalt inte finns bly i
sjalva hanteringen av karnor, men att denna tillverkning sker i samma lokal som gjuteriet.
Arbetsmiljon for mannen i renseriet bestar av att man slipar och blastrar gjutgods. Utsug har
tidigare saknats men ar nu pa plats likasa att man byggt in denna arbetsplats som enskild yta

for att forhindra luftburet damm i dvriga delar av lokalen.
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Dessa atgarder blev inte atgardade forran efter matningarna i mars 2009 men att detta bor
innebara att den eller de personer som arbetar dar ocksa far sjunkande vérden da relationen
mellan bly i blod och bly i luften har ett samband(6). Da undersokningen visar en positiv
neratgaende trend av bly i blod blir givetvis en regelbunden uppféljning intressant.

Atgarder bor vidtas i renseriet/avsyningen, arbetaren bér kontrolleras var 3:@ manad och

dvriga arbetare var 6:¢ manad.

Tack

Ett stort tack till min handledare Thomas Lundh som bidragit bade med synpunkter,

kunskaper, tankar och ovérderlig hjélp i det har projektarbetet.
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