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Koululaisten lyijyaltistuminen lyijjyteollisuusalueella
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Ympiristélyijyn vaikutusta koululaisten lyijyaltistumiseen selvitettiin tutkimalla
veren lyijypitoisuus (B—Pb) ja punasolujen protoporfyriinipitoisuus (EPP)
105:1td lyijyteollisuusalueella koulua kdyviltd oppilaalta (ikd 10-17 vuotta) ja
64:1t oppilaalta (ikd 8-11 vuotta) lyijyteollisuusalueen ulkopuolisissa vertailu-
Lyijyteollisuusalueen koulujen oppilailla B—Pb -keskiarvo oli 6,4 £2,7 ug/100
ml ja vertailukoulujen oppilailla 4,5 2,1 ug/100 mi; ero oli tilastollisesti
merkitsevd (p < 0,001). EPP-keskiarvot olivat viitearvojen puitteissa kaikissa

kouluissa.

Lyijysulattamoiden ympéristdssd asuva viesto
saattaa tietyissd olosuhteissa altistua lyijylle
enemmin kuin etddmpand asuva viesto joh-
tuen sulattamoista ilmaan piisevistd lyijy-
polystd. Lyijysulattamoiden ldhistén asuk-
kailla on todettu veressi enemmin lyijya
kuin viestolld yleensd (Nordman 1975,
WHO 1977). Teollisuusalueella, jossa ilman
ja maanpinnan lyijypitoisuus on suuri, on
lasten veren lyijypitoisuus (B—Pb) ollut keski-
mairin suurempi kuin muilla kaupunki- ja
maaseutualueilla (Roels ym. 1978, Roels ym.
1980). Lyijyteollisuusalueiden lapsilla on
myds todettu suurentuneita punasolujen
protoporfyriinipitoisuuksia (EPP), mikd
osoittaa lyijyn toksista vaikutusta hemo-
globiinisynteesiin (Roels ym. 1976, Zielhuis
ym. 1979). Viime aikoina on huolestumista
herittanyt erdissd ulkomaisissa artikkeleissa
esitetty epdily, ettd jo myrkytyksissé tavatta-
via pitoisuuksia pienemmit lyijyméasrat
aiheuttaisivat lapsille kdytds- ja oppimis-
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héiriditd (Bryce-Smith ym 1978, Needleman
ym. 1979).

Suomessa 1975 tehdyssd laajassa videsto-
tutkimuksessa eri videstoryhmien B—Pb
-keskiarvot olivat kansainvilisesti katsoen
matalat (8—12 ug/100 ml). Keskiarvot Tikku-
rilan lyijyteollisuusalueen asukkailla olivat
kuitenkin jonkin verran muita suuremmat
(naisilla 14,3, miehilli 18,1 ug/100 ml) (Nord-
man 1975). Tutkimuksessa ei ollut mukana
lapsia, koska lyijyanalyysimenetelméaén
tarvittiin tuolloin 20 ml verta, eiki tutkimusta
siitd syysti pidetty lapsille eettisesti sopivana.
Nykyisen menetelmén tarvitsema nayte on
sen sijaan niin pieni, ettd se voidaan lapsilta
haitatta ottaa.

Lyijyteollisuusalueella olevien koulujen
oppilaiden lyijyaltistumista on selvitetty
Vantaan terveyslautakunnan aloitteesta mar-
raskuussa 1979 — tammikuussa 1980 otettu-
jen verindytteiden perusteella. Tulokset esi-
tetddn tdsséd raportissa.



Taulukko 1. Mittaustuloksia lyijyleijumista vuosilta 1973—-1979 eri mittauspisteistd Vantaan
terveysviraston valvontaosaston ja Suunnittelukeskus Oy:n mittausten mukaan

Ilman korkein Pb-keskiarvo (vaihteluvili), ug/m3

Mittausvuosi Jakson pituus Tikkurilan yldaste Tikkurilan keskusta (Lummetie 1)
(vrk)

1973 14 6.4

1973 180 1,8

1977 14 2,4 4,5

1977 180 0,8

1978 14 0,99 (0,04 —4,37)

1979 14 0,75 (0,12 -2,9) 7,2 (0,58 - 19)

Tikkurilan ilman lyijypitoisuudesta (lyijy-
leijuma) ja maahan laskeutuneen lyijyn (lyijy-
laskeuma) midrdsti on mittaustietoja vuo-
silta 1973—1979 (taulukko 1). Vuonna 1973
ilman Pb-pitoisuuden kuuden kuukauden
keskiarvo oli 1,8 ug/m3, vuonna 1977 arvo
oli 0,8 ug/m3. Korkein kahden viikon mittaus-
jakson ilman Pb-pitoisuus oli 6,4 ug/m3
vuonna 1973 ja 2,4 ug/m? vuonna 1977. Nama
tulokset on saatu 0,3 km péaéissi lyijysulatta-
mosta olevasta mittauspisteestd Tikkurilan
yldasteen koulun katolta (Vantaan kaupunki
1979). Vuosina 1978—1979 mittaukset on
suoritettu ns. tehokerdysmenetelmailld (SFS
3863), joka antanee aiempaan menetelméiin
verrattuna hieman suurempia lukemia. Niyt-
teet kerittiin kahden viikon mittausjaksoissa
sekd ylld mainitusta mittauspisteestd ettd
taajaman keskustasta 0,5 km etdisyydelti
lyijysulattamosta, ldheltd Orvokkitien ala-
asteen koulua (Lummetie 1). Tikkurilan yli-
asteen mittauspisteessd oli ilman Pb-pitoisuus-
keskiarvo joulukuussa 1978 0,99 ug/m3

(vaihteluvali 0,04 — 4,37 ug/m?) ja touko-
kuussa 1979 0,75 ug/m" (vaihteluvili 0,12 —
2,9 ug/m3). Lummetie 1:ssi (vain yhden
mittausjakson) lukemat olivat suuremmat,
keskiarvo 7,2 ug/m3 (0,58 — 19 ug/m3).
Lyijylaskeumien kolmen kuukauden mittaus-
jakson keskiarvot ovat vield vuonna 1979
ylittineet lddkintohallituksen yleiskirjeen
n:o 1550/1973 antaman ohjearvon (10 mg/m3
/30 vrk) Tikkurilan yldasteen mittauspisteessd.
Lummetien mittauspisteessi ohjearvo on
alitettu selvisti (taulukko 2). (Suunnittelu-
keskus Oy, 1979).

AINEISTO JA MENETELMAT

Tikkurilan taajama sijaitsee pdiradan varrella
noin 20 km Helsingist4 pohjoiseen. Tikkurilan
keskustassa on lyijysulattamo ja maalitehdas;
keskustasta noin 4 km lounaaseen on lyijy-
sulattamo ja timén l4helld (noin 1 km) akku-
tehdas. Keskustan lyijysulattamon pohjois-
puolella 0,3 km etédisyydelld, pienen metsikén

Taulukko 2. Lyijylaskeuma 90 vuorokauden jakson kuluessa Suunnittelukeskus Oy:n mittausten pe-

rusteella

Lyijylaskeuma (90 piivin mittausjaksoina), mg/m?/30 vrk
Mittausjakso Tikkurilan yliaste Tikkurilan keskusta (Lummetie 1)
X — XII 1978 73 34
-1 1979 15,8 3.1
IV - VI 1979 39,2 6,1
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Taulukko 3. Koululaisten ikd ja sukupuoli sekd koulujen etdisyys lyijysulattamosta

Etdisyys lyijy- Ikd (vuosia) Tyttoja Poikia
Koulu sulattamosta mediaani

(km) (vaihteluvili)
Tikkurilan yliaste 0,3 14 (14-15) 14 !
Tikkurilan lukio 0,3 17 (17-19) 25 2
Orvokkitien ala-aste 0.5 11 (10-12) 36 21
Laajavuoren ala-aste 10 8 14 16
Martensdals
lagstadieskola 10 11 (10-12) 19 15

takana, on koulukompleksi, Tikkurilan yla-
aste ja lukio. Taajaman keskustassa, 0,5 km
lyijysulattamosta ldnteen, on Orvokkitien
ala-asteen koulu (kartta kuvassa 1). Néiistd
kouluista tutkittiin yhteensd 105 terveys-
tarkastusvuorossa olevaa oppilasta. Vertailu-
ryhméni oli 64 oppilasta, joiden koulut
(Laajasalon ala-aste ja Martensdals lagsta-
dieskola) sijaitsevat Martinlaakson taaja-
massa, noin 10 km ldnteen Tikkurilan taaja-
masta. Lasten ikdjakauma on taulukossa 3.
Nailtd 169 oppilaalta tutkittiin B—Pb ja EPP.

B—Pb mairitettiin atomiabsorptiospek-
trofotometrilld k#yttien Delvesin mikro-
menetelmid Edigerin ja Colemanin muun-
noksen (1972) mukaisesti. Nédytteen otto ja
B—Pb -analyysit menetelmidkontrolleineen
suoritettiin samalla tavalla kuin alle koulu-
ikdisten lasten B—Pb -tutkimuksessa (Tas-
kinen ym. 1980). Naytteet tutkittiin Tyo-
terveyslaitoksen Turun aluelaitoksen labora-
toriossa.

EPP-miiritys tehtiin hematofluorometrilla
(Environmental Science Associates). Tyo-
terveyslaitoksella mitattiin EPP-pitoisuus
200 koehenkildlti. B—Pb -arvot vaihtelivat
valilla 5—95 ug/100 ml. Mittausten perus-
teella pédtettiin laitekohtaiseksi viitearvoksi
— 40 ug EPP/100 ml verta (henkilokohtainen
tiedonanto: Aitio A. (1980), Tyoterveys-
laitoksen biokemiallinen laboratorio).

TULOKSET

B—Pb -keskiarvot olivat Tikkurilan alueen
koululaisilla 3,8 — 8,2 ug/100 ml (vaihtelu-
vdli 2 — 14 ug/100 ml). Vertailualueiden
kouluissa B—Pb -keskiarvot olivat 3,7 —
5,3 ug/100 ml (vaihteluvili 2 — 15 ug/100 ml).
Tyttdjen keskiarvot olivat hieman poikien
keskiarvoja pienemmit, mutta tilastolli-
sesti merkitseva ero oli vain Tikkurilan yli-
asteella (taulukko 4). Koska muita eroja ei
ollut, tytét ja pojat ovat koulujen vilisessi

Taulukko 4. Koululaisten veren lyijypitoisuuden (B-Pb) ja punasolujen protoporfyriinipitoisuuden

(EPP) keskiarvot (suluissa keskihajonnat)

B-Pb + SD (ug/100 ml)

EPP + SD (ug/100 ml)

Koulu tytot pojat kaikki tytot pojat kaikki
Tikkurilan yldaste 5,1 +19' 73+19' 59+2,1 WS84 726+43" 252373
Tikkurilan lukio 38413 6014 39+14 a7 315435 3242748
Orvokkitien ala-aste 76 +2,3 8227 7825 30,099 303+43 30,179
Laajavuoren

ala-aste 49+1.7 §53+30 51235 20336 203+x36 20,6+40
Martensdals

lagstadieskola 3712 4520 4. %51 222+£51 21053  21.7%£5,1

! Tyttojen ja poikien tuloksen vililld tilastollisesti merkitsevd ero, p <0,025.
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Taulukko 5. Veren lyijypitoisuuksien keskiarvojen erojen tilastollinen merkitsevyys eri koulujen

valilli. Suluissa B-Pb -keskiarvot (ug/100 ml).

Lyijysulattamon ldhelld

Koulu Tikkurilan Tikkurilan Orvokkitien Laajavuoren Maértensdals
yliaste lukio ala-aste ala-aste lagstadieskola
(59x2.1) (Goxtld)y (78+25) 51+£25) 41+186)

Mairtensdals

lagstadiesk. 0,001 N.S. 0,001 N.S. ~

(4,1 +£1,6)

Laajavuoren ala-aste  N.S. 0,05 0,001 o

(5,1 +2:5)

Orvokkitien ala-aste 0,005 0,001 —

(7,8%2,5)

Tikkurilan lukio 0,001 —

39+14)

Tikkurilan yldaste —

(59 £2.1)

N.S. = ej tilastollisesti merkitsevii eroa

p<0,05 = tilastollisesti melkein merkitsevi ero

p <0,005 = tilastollisesti merkitsevi ero

p < 0,001 = tilastollisesti erittdin merkitsevd ero

vertailussa yhteni ryhmini. B—Pb -keski-
arvo oli tytsilld ja pojilla suurin Orvokkitien
koulussa (7,8 ug/100 ml). Keskiarvo oli
tilastollisesti merkitsevédsti suurempi kuin
Tikkurilan yldasteen ja erittdin merkitsevisti
suurempi kuin muiden koulujen (taulukko 5).
Lyijysulattamon ldhell4 sijaitsevien koulujen
(Orvokkitie, Tikkurilan yldaste ja lukio)
yhteinen B—Pb -keskiarvo, 6,4 ug/100 ml,
erosi merkitsevisti vertailualueen koululaisten
B—Pb -keskiarvoista (5,1 ug/100 ml Laaja-
salon ala-aste, p < 0,02, ja 4,1 ug/100 ml
Miértensdals 13gstadieskola, p < 0,001).

EPP-keskiarvot olivat kaikissa kouluissa
alle viitearvon (taulukko 4).

POHDINTA

Tikkurilan koululaisotannassa saadut veren
lyijypitoisuudet olivat kansainvilisesti katsoen
pienet, mukaanluettuna korkein keskiarvo,
8,2 ug/100 ml, Orvokkitien koulun pojilla.
Arvot ovat pienemmit kuin suomalaisella
aikuisviest6lld todetut (Nordman 1975).
Laboratorion analyysimenetelmi oli hyvin
tarkka, joten B—Pb -arvot ovat todellisuu-
dessakin pienet. Samansuuntaisia tuloksia

saimme alle kouluikéisten lasten B—Pb -tasoa
eri osissa Suomea selvittineessd tutkimuksessa
(Taskinen ym. 1980). Tissi tutkimuksessa
viiden Tikkurilassa lyijysulattamon ldhelld
(alle 0,5 km etdisyydelld) asuvan lapsen !
B—Pb -keskiarvo (9,4 ug/100 ml) oli merkit-
sevisti korkeampi kuin muualla kaupunki-
ja maaseutualueilla. Tanskassa Koopen-
haminan eri osissa sijaitsevien piivikotien
lasten B—Pb -tutkimuksessa oli B—Pb
korkein ryhmissd, jonka piivdkoti sijaitsi
vilkasliikenteiselld lyijyteollisuusalueella
(keskiarvo 10,4; vaihteluvdli 2 — 17 ug/
100 ml). Alueella, jossa ei ollut lyijyteolli-
suutta, mutta jossa liikenne oli erittdin vil-
kasta, B—Pb -keskiarvo oli 8,9 (vaihteluvili
6—11) ug/100 ml. Hiljaisen liikenteen alu-
eella B—Pb -keskiarvo oli 6,6 (vaihteluvili
4—11) ug/100 ml (Bach 1978).

Lyijyd on vaikea mairittdd verestd luo-
tettavasti. Laboratorioiden viliset analyysi-
vertailututkimukset osoittavat, etti koke-
neidenkin lyijylaboratorioiden tulosten vililla
voi olla yli 10 % eroja ja ettd kokemattomien
laboratorioiden viliset tuloserot ovat usein
moninkertaiset (WHO 1977). Pikkulasten
veren lyijypitoisuutta Suomessa kartoitta-
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neen tutkimuksen ja tdmén tutkimuksen
yhteydessd tehdyssa laboratorioiden vélisessé
vertailussa olivat oman laboratoriomme
tulokset tyydyttidvian ldhells kaikkien labora-
torioiden keskiarvoa ja poikkeamien suunta
oli systemaattisesti hieman keskiarvosta
korkeampiin tuloksiin, joten ’todelliset”’
B—Pb -arvot voivat olla saatuja arvoja
vihian matalampia. Menetelmin toistettavuus
oli hyvi.

Tutkitut koulut oli wvalittu sijaintinsa
mukaan niin, ettd vertailu lyijyteollisuuden
ldhelld ja siitd kaukana sijaitsevien koulujen
vililld olisi mahdollista. Oppilaiden ikaeroilla
ehkd on vertailua vaikeuttavaa merkitystd
erdiden koulujen vililli. Muuten aineistossa
ei nihdiksemme ollut tutkimusasetelmaan
vaikuttavaa valikoitumista.

Orvokkitien koululaisten vdhidn muita
suurempaan lyijyaltistumiseen vaikuttavat
ilmeisesti runsaamman lyijyleijuman lisdksi
leikki- ja ulkoilutavat. Maahan laskeutunutta
lyijypolyi saattaa leikkitavoista johtuen jou-
tua ala-asteen koululaisilla késien kautta
suuhun enemmin kuin vanhemmilla koulu-
laisilla. Ala-asteen lapset asuvat myds lahella
koulua samassa taajamassa, joten altistuminen
ei ainakaan kaikilla rajoitu koulupdivadan.
Tikkurilan yldasteen koululaisten pitoisuu-
det ovat hieman Orvokkitien pitoisuuksia
matalampia. Koululaisten korkeampi ik
selittdd ehkd timin: ulkoilutavat ovat eri-
laiset. Tikkurilan lukion oppilaiden pieniin
pitoisuuksiin emme ldytdneet varmaa syyta.

Lyijyn toksinen vaikutus hemisynteesiin
nikyy EPP:n lisiiantymisend. Se alkaa lap-
silla ja naisilla pienemmissd B—Pb -pitoi-
suuksissa kuin miehilld. Onkin esitetty, ettéd
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B—Pb lapsilla ei saisi ylittaa 25 ug/100 ml,
jotta EPP:n lisddntymiseltsd valtyttaisiin
(Roels ym. 1976). Tassd tutkimuksessa EPP
-keskiarvot kaikissa kouluissa olivat viite-
arvojen puitteissa. Kuudella koululaisella
EPP-arvot olivat 42—50 ug/100 ml, mutta
heilli B—Pb -keskiarvo oli 5,2 (vaihteluvili
4—8) ug/100 ml, joten lyijy ei liene suurien
EPP-arvojen syy. EPP voi suureta myos
esimerkiksi raudanpuuteanemiassa.

Veren lyijypitoisuudet olivat kaikkien
koulujen oppilailla kansainvilisesti katsoen
alhaiset ja punasolujen protoporfyriinipitoi-
suuksien keskiarvot olivat viitearvon puit-
teissa. Orvokkitien ala-asteen oppilaiden
B—Pb -keskiarvo oli merkitsevisti muiden
koulujen arvoa suurempi. Lyijysulattamolla
ndyttad timén perusteella olevan lievd, ryhma-
tutkimuksissa todettavissa oleva, ldhistén
lasten lyijyaltistumista lisddva vaikutus.
Orvokkitienkin koululaisten N—Pb -arvot
ovat tosin niin pienet, ettd nykytiedon pe-
rusteella ei tillaisten B—Pb -pitoisuuksien
katsota aiheuttavan terveydellisid haittoja.

Vaikka tissd tutkimuksessa koululaisten
veren lyijypitoisuudet Tikkurilassa eivét
anna aihetta huolestumiseen, on kuitenkin
mahdollista, ettd yksittdistapauksissa lyijy-
sulattamon ldheisyydessd viljeltyjen marjo-
jen, hedelmien ja vihannesten syominen voi
johtaa nyt havaittuja suurempiin B—Pb -pi-
toisuuksiin. Perheenjisenten altistusta voi li-
sdtd myos lyijytyontekijan vaatteiden mu-
kana kotiin kulkeutunut lyijy. Tikkurilan
erityisongelmat voivat kaivata tulevaisuu-
dessakin pistokoeluontoista selvittimistd ja
tarvittaessa myos seurantaa.
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7.8 ug/100 ml (range 2—14 ug/100 ml), in
children from the referent schools, the mean
values varied between 3.7 — 5.3 ug/100 ml
(range 2—15 ug/100 ml). The highest mean,
8.2 ug/100 ml, was found in the 11 year old
boys attending school near the lead smelter.
The common mean Pb—B for all the schools
in the vicinity of the lead smelter (6.4 £ 2.7
ug/100 ml) was significantly higher (p < 0.001)
than the common mean for the referent
schools (4.5 £ 2.1 ug/100 ml). The mean EPP
values in all schools were below the reference
limit of the method (< 40 ug/100 ml). (Cpn-
version of units: 1 ug Pb/100 ml blood =
0.04826 umol Pb/1 blood).
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