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Blyhalter 1 ben hos aktiva
och pensionerade
blyarbetare vid sméiltverket
Ronnskér

Sjuttio aktiva och 30 pensionerade lingtidsexponerade blyarbeta-
re frdn smdltverket Ronnskéir i Skelleftehamn deltog i denna un-
dersokning. De jimfordes med en icke blyexponerad kontroll-
grupp. Samtliga deltagare ldmnade blod- och urinprov och be-
svarade ett frageformuldr. Blyhalterna i blod och urin bestimdes,
liksom koncentrationer av bly i hdlben och skenben. Vidare gjor-
des analyser av koncentrationer i urinen av indikatorer som dr

kinsliga for tidig njurskada.

Blykoncentrationerna var signifikant higre hos de aktiva och
pensionerade blyarbetarna dn hos motsvarande kontroller. De
hégsta koncentrationerna av benbly pdvisades hos pensionerade
blyarbetare. Koncentrationerna var hogre i hilben én i skenben,
vilket tyder pd att hilbenet, som dr ett i huvudsak porést ben,

snabbare tar upp blyet.

Inga kliniska tecken pd njursjukdom kunde pdvisas hos blyar-

betarna.

BAKGRUND

Smiltverket Ronnskér som ligger i Skelleftehamn
borjade byggas 1928, och 1930 gots den férsta
koppartackan. Vid sidan av huvudprodukterna,
koppar och bly, utvinns ddelmetaller samt special-
och svavelprodukter i ett femtontal anliggningar.
Blyproduktionen vid smiiltverket varierar melian
40 000 och 70 000 ton per 4r.

For yrkesmiissigt blyexponerade personer kom-
mer det huvudsakliga intaget via andningsvigarna.
Ett intag via kontaminerad tobak/snus, eller konta-
minerad fida och dryck kan ocksi bidra.

Oorganiskt bly kan skada organismen p3 ett fler-
tal siitt. Det kan paverka det blodbildande systemet,
nervsystemet, mag-tarmkanalen, reproduktionsor-
ganen och méjligen ocksé hjirt-kirlsystemet. Expo-
nering for bly kan ocksé orsaka njurskador. Funk-
tionellt visar sig dessa njurskador som ett lickage
av sdvil enzymer frin tubuliceller som av 1dg- och
hégmolekulira proteiner i urinen.

Absorberat bly ansamlas huvudsakligen i ben. Ske-
lettet innehéller 6ver 90 procent av det totala
kroppsinnehdllet hos vuxna och kan innehélla en in
hégre andel hos blyarbetare. Utstndringen sker via
urin och avforing.

Det finns dtminstone tva blypooler med olika
kinetik i skelettet. Den ena finns i trabekulirt (po-
rost) ben som utgdr ca 20 procent av skelettet. Den
andra poolen finns i kortikalt (kompakt) ben som
utgdr ca 80 procent av skelettet. Skelettbytet paver-
kas och en frisittning sker hela tiden till blodbanan.
Blyet i skelettet kan dirigenom fungera som en
endogen blykilla och kan ha en betydande inverkan
pé blodblynivderna, i synnerhet hos lingtidsexpo-
nerade blyarbetare.

SYFTE

I denna studie har den tidigare blyexponeringen pa
smiltverket berdknats som ett kumnulativt blodbly-
index som sedan relaterats till uppmiitta blykoncen-




trationer i hiilben och skenben hos aktiva och pen-
sionerade blyarbetare.

I understkningen har vidare kinsliga indikatorer
pA tidiga tubulira och glomerulira njurskador ana-
lyserats hos blyarbetarna och relaterats till den
tidigare blyexponeringen.

MATERIAL OCH METOD

Understkningen omfattade 70 aktiva och 30 pen-
sionerade ldngtidsexponerade blyarbetare frin
smiltverket Ronnskir som jimftrdes med en icke
blyexponerad kontrollgrupp bestdende av 31 aktiva
och tio pensionerade arbetare frdn Volvo Umever-
ken (lastbilstillverkning). Efter genomgingen likar-
understkning limnade samtliga deltagare blod- och
urinprover och besvarade ett datoradministrerat
frigeformulir. Laboratorieproverna omfattade bl a
bestamning av bly i blod och urin samt analys av
koncentrationer i urinen av indikatorer som 4r kins-
liga for tidig tubulir och glomeruldr njurskada.

Hos samtliga deltagare utfdrdes vidare métningar
av blykoncentrationer i hilben och skenben med
réntgenfluorescens dir 'Cd anvindes som strilkil-
la. Mittiden var 30 minuter. Detektionsgrinserna
1ig pa 19,1pg Pb/g benmineral i hdlben resp 9,8 ug
Pb/g benmineral i skenben.

Blykoncentrationer i blod och urin bestimdes pa
smiltverkets forskningslaboratorium med atomab-
sorptionsspektrofotometri. Blyarbetarna har foljts
med regelbundna blodblybestimningar sedan 1950.
Registrerade blodblydata har gjort det mdjligt att
uppskatta den tidigare blyexponeringen genom att
berikna ett tidsintegrerat blodblyindex for varje
enskild arbetare.

Variationen i gruppstorlekar och varianser med-
forde att icke parametriska metoder kom att anviin-
das vid den statistiska bearbetningen.

RESULTAT

Alder, exponeringstid, pensioneringstid
Medeléldern bland aktiva och pensionerade blyar-
betare var 37,4 +/— 12,6 4r respektive 67,9 +/— 4,7
ar vilket kan jimf&ras med 43,2 +/- 13,0 och 69,5
+/— 3,2 &r i motsvarande kontrollgrupper. Medel-
viirden for anstillningstiden var 14,3 +/- 9,7 ir for
aktiva och 32,6 +/- 6,3 &r for pensionerade blyarbe-
tare. Motsvarande virden i kontrollgrupperna var
16,4 +/~ 8,3 ar resp 20,0 +/~ 9,6 ir . De pensionera-
de blyarbetarna hade en nigot lingre pensione-
ringstid &n kontrollgruppen, medelviirde 7,4 +/— 4,8
ar jdmfort med 5,1 +/— 2,6 ar.

TABELL I. Medianvirden och spridning (range) fér bly i blod (B-Pb), kumulativt blodblyindex, bly i urin
(U-Pb) och biykoncentrationer i hiilben och skenben hos smdltverksarbetare och kontroller.

Exponerade arbetare Kontroller

Medianvirde  Range Medianvirde  Range
B-Pb (umol/1)
Samtliga arbetare 1,34 0,16-2,29 0,18 0,08-0,60
Aktiva arbetare 1,54 0,24-2,29 0,20 0,08-0,60
Pensionerade arbetare 0,48 0,16-1,01 0,17 0,11-0,59
Kumulativt blodblyindex ({Lmol/1)
Samtliga arbetare 23,5 3,3-104,2
Aktiva arbetare 17,9 3,3-104,2
Pensionerade arbetare 72,2 21,3-98,2
U-Pb (ug/mmol kreatinin)
Samtliga arbetare 3,00 0,17-20,00 0,39 0,06-1,63
Aktiva arbetare 3,75 1,22—-13,57 0,39 0,06-1,63
Pensionerade arbetare 1,17 0,17-20,00 0,44 0,18-1,10
Blykoncentrationer
i hilben (ytg/g beamineral)
Samtliga arbetare 74,6 0,4-217,8 14,5 -12,7-56,7
Aktiva arbetare 48,6 0,4-217.8 12,2 -12,743,0
Pensicnerade arbetare 100,2 34,8—188,9 30,2 -7,1-56,7
Blykoncentrationer i skenben
(1g/g benmineral)
Samtliga arbetare 20,7 -4,1-73,4 4.8 -94-2377
Aktiva arbetare 13,0 -4,1-72,8 34 -9,4-13,3
Pensionerade arbetare 39,3 2,9-73.4 12,0 -6,7-237




Bly i skelettet

Medianvirden och spridning (range) for bly i blod
(B-Pb), kumulativt blodblyindex, bly i urin (U-Pb)
och blykoncentrationer i hiilben och skenben pre-
senteras i tabell 1. For samtliga dessa parametrar
var blykoncentrationerna signifikant héigre
(p<0,001) hos aktiva och pensionerade blyarbetare
dn hos respektive kontrollgrupper. De aktiva blyar-
betarna hade de hégsta koncentrationerna av bly i
blod och urin.

Bland savil blyarbetare som kontroller observe-
rades de higsta benblyhalterna hos de pensionera-
de. Hos sdvil aktiva som pensionerade blysmilt-
verksarbetare var blykoncentrationerna i hilben
signifikant higre én i skenben (p<0,001). Hos samt-
liga smiltverksarbetare var blykoncentrationerna i
hilben och skenben starkt positivt korrelerade
(r = 0,54; p<0,001). Den starka korrelationen gillde
savil aktiva som pensionerade blyarbetare.

Den tidigare individuella blyexponeringen pi
smiltverket kan uppskattas pa tvd siitt, nimligen
genom kumnulativt blodblyindex och exponeringstid
(anstiillningstid). Korrelationen mellan dessa para-
metrar var stark hos bide aktiva (r = 0,86; p<0,001)
och pensionerade blyarbetare (r = 0,70; p<0,001).

Det aktuella blodblyvirdet (B-Ph) vid tiden for
studiens genomforande var inte signifikant korrele-
rat till blyhalterna i hiilben och skenben hos aktiva
blyarbetare. Diremot ftrelg en stark positiv korre-
lation mellan dessa parametrar bland pensionerade
blyarbetare (r = 0,47 och p = 0,008 respr = 0,50
och p = 0,005).

Den berdknade biologiska halveringstiden var
16 &r i hilben (95 procent konfidensintervall, K1,
11-29 &r) och 27 4r i skenben (95 procent KI 16-98
ar).

Njurfunktionsundersikning

Analyserna av koncentrationer i urinen av indikato-
rer som #r kiéinsliga for tidig njurskada visade viir-
den av samma storleksordning bland exponerade
arbetare och kontroller och 14g inom det normalom-
réide som har rapporterats i litteraturen. Inga klinis-
ka tecken pd njurskador kunde pévisas hos blyarbe-
tarna.

DISKUSSION

Bly i blod

Registrerade blodblyvirden vid Rénnskéirsverken
har sjunkit i betydande grad under véren. Fran 1950
och fram till 1987 sjink medelblodblyvirdena
bland blyarbetare (grupp A) fran 3,0 tillca 1,6
pmol/t. For arbetare vid andra metallproducerande
verk (grupp B) gick motsvarande sénkning fran 2,7
till 0,8 pmol/1 och for dvriga arbetare vid verket
(grupp C) frén 2,6 till 0,6 pmol/1 (figur 1).
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Figur 1. Medelvdrden for bly i blod hos blyarbetare
{(grupp A), arbetare vid andra metallproducerande

verk (grupp B) och dvrig personal (grupp C) under

perioden 1950-19987.

De sjunkande blodblynivierna speglar en minskad
blyexponering vid verket som har flera forklaring-
ar: nybyggnader, forbiittrad ventilation, dndrade
arbetsrutiner, information, triining, tikad anvind-
ning av skyddsmasker och andra férebyggande
dtgiirder m m.

Bly i ben

Benblykoncentrationerna hos blyarbetarna dr jim-
forbara med tidigare observationer hos blyexpone-
rade arbetare. De hogsta koncentrationerna i bide
hilben och skenben pévisades hos de pensionerade
blyarbetarna. Detta beror sannolikt pi att dessa var
aktiva under 1940-, 1950- och 1960-talen nir expo-
neringen var betydligt hdgre 4n under senare r, For
aktiva blyarbetare var koncentrationerna i hiilben
signifikant hdgre 4n i skenben (tabell 1), vilket
tyder pi ett snabbare upptag i detta huvudsakligen
trabekulidra ben. Det dr mojligt att den hga konti-
nuerliga belastningen pé hélbenet kan pdverka me-
tabolismen i det engagerade omridet och dirige-
nom Oka absorptionshastigheten.

Som framgér av tabell 1 var kvoterna mellan
medianbenblykoncentrationerna omkring 2:1 i
hilben och omkring 3:1 i skenben vid en jimforelse
mellan pensionerade och aktiva blyarbetare. Detta
tyder pd en snabbare blyutséndring frin hilben 4n
fréin skenben vilket bekriiftas vid en berdkning av
de biologiska halveringstiderna som var 16 respek-
tive 27 &r. Fynden &r i Overensstimmelse med re-
sultat som har presenterats av andra forskare och
som visat en kortare biologisk halveringstid i trabe-
kulart ben jimfort med kortikalt. Huruvida hilbenet
kan betraktas som ett typiskt trabekuliirt ben ir
emellertid @nnu inte klarlagt.

Korrelationen mellan blykoncentrationer i olika
typer av ben var stark i var studie liksom i andra
undersSkningar av samma typ. Positiva korrelatio-
ner mellan blykoncentrationer i olika ben och expo-




neringstid (anstdllningstid) har rapporterats i flera
tidigare studier av blyarbetare. Som visats i denna
undersokning och som ocks rapporterats av andra
forfattare, r kumulativt blodblyindex ett mer rittvi-
sande sitt att beskriva den tidigare individuella
blyexponeringen #n anstillningstiden.

Det aktuella blodblyvirdet vid tiden for under-
sokningen var starkt positivt korrelerat till benbly-
koncentrationer i bide hilben och skenben hos
pensionerade arbetare men inte hos aktiva. Blodbly-
viirdet paverkas nimligen av pigiende absorption
frin bide lungor (inhalation) och mag-tarmkanal
liksom av utflddet frin olika blydepéer i kroppen av
vilka skelettet dr den viktigaste. Hos aktiva arbetare
dominerar intaget via lungor och mag-tarmkanalen
vilket forklarar den svaga korrelationen mellan
blodblyvirden och benblyhalter. Hos pensionerade
blyarbetare kommer diremot skelettpoolens storlek
att ha stor betydelse for den aktuella blodblynivin
och dirigenom uppnés en betydligt starkare positiv
korrelation mellan ben- och blodblyhalter hos dem.

Njurfunktionsundersdkning
Det #r vil kint att yrkesmissig blyexponering kan
paverka njurfunktionen. En lingvarig yrkesmissig
blyexponering som ger blodblynivier av storleks-
ordningen 2-3 umol/l har relaterats till efterfdljan-
de njursjukdomar i ett flertal undersokningar. Flera
epidemiologiska studier har funnit en tva- till trefal-
dig 8kning av didsfalil i kronisk njurinflarnmation
hos 1angvarigt blyexponerade arbetare med blod-
blynivéer av storleksordningen 3 pmol/l. En hog
andel av blyarbetarna i vir underskning har &ver-
skridit dessa grinser, speciellt under 1940-, 1950-
och 1960-talen. S&lunda gir det inte att utesluta
liitta fordndringar i tubulifunktionen for vissa arbe-
tare som varit aktiva under de tidsperioderna.

Trots en lingvarig och tidvis hog blyexponering,
speciellt biand pensionerade blyarbetare, kunde

sammanfattningsvis nigra tecken pé tidiga njurska-
dor av tubuléir och/eller glomerulér typ inte pavisas
i vir undersékning.

SLUTSATS

Den teknik fér mitning av benbly, réntgenfluores-
cens, som anviints i denna studie &r snabb, siker
och non-invasiv. Den kan ge tillforlitliga benbly-
miitningsdata for flertalet ben i kroppen. Normalise-
ringen till per g benmineral kompenserar for varia-
tioner i tithet och m&jliggdr direkta jimforelser
mellan olika typer av ben. Metodens validitet och
precision #r acceptabel. Den 1dga strdldosen till
huden och motsvarande 14ga helkroppsdosekviva-
lent innebir att risken for negativa hilsoeffekter
orsakade av strilningen #r nist intill obefintlig.

Mitinstrumentet &r transportabelt och passar
dérigenom for filtstudier. A andra sidan 4r den
nidvindiga utrustningen dyrbar och timligen kom-
plicerad att handha. Sdlunda kan metoden knappast
bli ndgon rutinmetod inom exempelvis foretagshil-
sovirden.

Fynden i den hir understkningen tyder pi att
benblymétningar kan ge ett anviindbart index pa
langvarig blyexponering. Den starka korrelationen
mellan blykoncentrationer i hiilben och skenben gor
det sannolikt att det kan riicka med en enstaka ben-

| blymiitning. I valet mellan hilben och skenben

rekommenderas skenben eftersom denna métpunkt
erbjuder en bitire precision men ocksd pd grund av
den lingre biologiska halveringstiden i detta ben.

RAPPORTEN

In-vivométningar av bly i ben hos aktiva och
pensionerade blysmiltverksarbetare relaterade
till blodblybestimningar sedan 1950 (30 sidor)
kan bestiillas fr&n Institutionen fér Hygien och
Miljomedicin, Umed Universitet, 901 87 Umed,
tel 090-10 17 00.
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