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Nordisk Ministerrad har siden 1977 ydet bidrag til el prejekl med det formal at
skabe el dokumenlationsgrundlag for fastszttelse af hygiejniske grenseverdier.

Til styring af detle arbejde er der nedsat en eksperlgruppe med fplgende sammen-

salning:

Barge Fallentin Arbejdsmiljainstitutiet, Kebenhawn

Bjern Gylseth Yrkeshyaienisk insLitut, Oslo

Torkell Johannesson Farmakologiska Institutionen, Islands universitet,
Reykjavik

Vesa Rilhimaki Institutel for arbetshyqgien, Helsingfors

Anna Maria Seppaldainen Institulet fir arbelshygien, Helsingfors

Ole Svane Direktoratet far arbejdstilsynet, Kaeberhavn

Ale Swensson, ordf. Arbelsmiljdinstitutet, Solna

Hans Tjénn Direktoratet for Arbeidstilsynel, Oslo

UIf Ulfvarson Kungliga Tekniska Hogskolan, Stockholm

Malsetningen er med stette i en gemnemgang og vurdering af den foreliggende
litLeralur om muligt at opstille dosis-effekt og dosis-respons relationer, som kan
leegges til grund for diskussionen om hygiejniske grenseveerdier. Eksperigruppen

skal derimod ikke give direkte forslag til hygiejniske grenseverdier.

Litteraturspgning og indsamling af materiale foretages af el sekretarial ved do-
kumenlalist G. Heimblirger. Sekretariatel er placerel ved Arbetsmiljéinstitutel,

Solna.

Vurderingen af det indsamlede maleriale og udarbejdelse af praliminzre doku-
mentudkast, som udger grundlaget for ekspertgruppens stillingtagen, udferes i de
enkelte lande af personer, der er udpegel af de respeklive landes deltagere | eks-

pertgruppen.

1 dokumnentel er der kun medtaget litLeratur, som er bedeml Lil at vere palideligl

og af betydning for grensevardidiskussionen.

Biologiske koncentrationer er angivel i maol/l eller mg/kg; luftkoncentrationer i
mq;’mj. Hvis koncentrationerne i de refererede arbejder ikke er udirykl i disse

enheder, er de regnel om med angivelse af oprindelig veerdi og enhed i parenles.
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BAGGRUND OG AFGRAEMNSNING.

Der findes mere end 15.000 forskellige trezarter, heraf er ca. 1.000 i industriel
anyvendelse.

Tre er et biologisk materiale, hvor art og mengde af kemiske bestanddele | treeet

er afhzngige af traesort og vakstbetingelser.

I de nordiske lande er det trazarterne: fyr, gran, lerk, birk, eq, beg, ask, @r, lan,
kastanie, elm, valned, kirseber, teak, palisander og forskellige palisandererstatnin-
ger, mahogni, afrikansk (khaya) mahogni, iroko, obeche, makare, ramin, mansaonia,
western red cedar, der anvendes mest i den treforarbejdende industri. Det er
hovedsagelig trestgy fra disse trearter, der vil vaere emnet for dette dokument.
Hvad angar andre trasorter med kendte skadevirkninger henvises Lil Hausen (52) og
Woods og Calnan (113}, hvor der findes systemaliske oversigter over botaniske nav-
ne, handelsnavne og skadevirkninger. I det fglgende vil de enkelte tresorler si vidL
muligt blive navnl med det eller de hyppigste anvendte handelsnavne i Skandinavi-
en, supplerende henvises til appendix Ill, hvor dansk handelsnavn og botanisk han-
delshavn {artsnavn og familienavn) er anfprt alfabelisk efter handelsnavn. Der vil
ofte veere flere handelsnavne, og populzre traesorter sam f.eks. teaktr= og palisan-

der spges af og til erstatiet af billigere trasorter med el lignende udseende.

Trzarter inddeles i naletrzer (eng. softwood, lat. gymnaspermae) oq levtrzer (eng.
hardwood, lat. ang’mspermae).

Treestwv dannes ved forarbejdning af tre og treprodukter, da.s. ved savning og
videre fararbejdning som pudsning, slibning og polering.

Erhvervsmessig eksponering for trastegv i betydende mangder vil bl.a, forekomme
inden for fplgende erhvervsgrupper: Skovarbejdere, savverksarbejdere, Lemrere,
bygningssnedkere, mebelsnedkere, andre ansatte i mabelfremstillingsvirksomhed,
modelsnedkere, og andre ansatte i trzbearbejdende industri.

Craden af eksponering og partikelstgrrelsen af trastavet er procesafhengig, hvor

mangde og partikelsterrelse er afhengige af bearbejdningsmaden og trzels fysiske
egenskaber.
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Flere undersagelser, hvor der er foretaget treestevsmalinger, har fundet at is@r

slibning af lpvtre har medfart sterst mengde af respirabelt stav (108, 60, 83).

omtalen af de enkelte underspgelser om sammenhang mellem udsettelse for trae-
stpv og sygdom er der i den udstrekning, det er muligt, anfgrt, om der er tale om
rent traestev, eller om traestpvet er forurenet af imprazgneringsmidler, lakker, lime
eller andet, f.eks. svampesporer. I Sverige undersdges for tiden (19) svampesparers
betydning for udvikling af allergisk alveolitis. Svampesporerne er specielt el pro-

blem ved lagring af fugtigt tree.

I begyndelsen af &rhundredet startede mekanisering og begyndende masseproduk-
tion af trevarer. Maskinbearbejdningen (savning, frasning og pudening] medfdrte en
mere intensiv produktion, hvilkel betad et starre traestpvniveau, der ikke for langt

op i &rhundredet blev fulgt af ventilation og udsugning.

Indtil amkring 1940 var de tresorter, der blev mest brugt | mebelindustrien i Euro-
pa, de harde og halvharde trsorter, som vokser i Europa. Efterh&nden begyndte de
ekeotiske trmsorter al vinde mere frem, og solidt tre erstattes i stadig sterre

omfang med finér, krydsfinér, og fiberplader.

Man har siden begyndelsen af 1900-tallet kendt til impragnering med kultjere, clie
og creasotolie. Siden 1930'erne er stoffer som pentachlorphenol, lindane, fluor- og
arsenforbindelser og kobbersulfat vundet frem. Der er i dag begrensninger i anven-
delsen af pentachlorphenal og arsen til impragnering af tre i flere af de nordiske
lande, men pentachlorphanol kan stadig forekomme i importeret trae. Forekomsten
af disse stoffer i treeet, som forarbejdes, varierer, all afhengig af impragnerings-

melode, lagringstid, temperatur og fugtighed.

Fra omkring 1930 blev de traditionelle lime erstattet af syntetiske lime: urea-
formaldehydlime, melamin-formaldehydlime, phenol-formaldehydlime, resarcinol-

tormaldehydlime, blandinger af disse, samt lime baseret pa isocyanatforbindelser.

Ormkring 1930 blev lakker baserel pa naturharpikser erstattel af nitrocellulose-lak-
ker og lakker baserel pa syntetisk harpiks, i dag er det faortrinsvis de syrehardende
lakker, der anvendes. (Syrshardende lakker vil typisk besta af en aminoplast som
binder, forskellige oplgsningsmidler som f.eks. butannol, toluen og xylen, samt en
katalysator, der kan vare paratoluen sulfonsyre, saltsyre eller fosforsyre. De syre-

haerdende lakker vil under afhmrdning afgive formaldehyd),

g
[ IARC's monografi over traestov (64) findes en fortegnelse over kemiske stoffer,
der anvendes i den traforarbejdende industri, med angivelse af hvilke af disse man

har vurderet med henblik pa cancerogen effekt.

FYSISKE 0OG KEMISKE EGENSKABER

Trzels celleveegge bestar hovedsagelig af cellulose, hemicellulose og lignin. Da

disse stoffers kemiske opbygning og mangde i veddet varierer, vil selve vedstoffets
massefylde ligeledes variere.

Massefylde:
Middelveaerdi af cellevavscellulose = 1,55 g,:’cm3
Middelveerdi af hemicellulose = 1,50 g,r"cm3
Middelvardi af lignin = 1,40 gfem>

Densitet:

Tre er et pordst materiale med meget varierende tzthed. Man kan betegne densi-

teten ved L hvor x angiver vandindholdet. For at kunne sammenligne kan man
benytte udtrykket p_ = 9080 Lpretof
cm” tarvolumen.

Ved trzfugtigheder mellem 0-25% kan r, omregnes til v efter falgende formel:

1+ x

%" T¥ (0,8 .r 0
o
Trz kan yderligere karakteriseres ved rumtetheden R

R - gram tprstof _

1:rr|3 frisk volumen.
T. Thomasen (103).
Trastevets konfiguration og fysiske egenskaber er afhengig af tresort og bear-
bejdningsmetode. De farskellige polymere fra celleveeggen, der giver traet styrke,
er i store trek de samme fra tresort Lil trasort, men der er en stgrre differentie-
ring [ lavira end i naletre (64).

Tre er ca. 50 gange stzrkere i fiberretningen end vinkelret pa denne. Jo hajere

treets densilel er, jo sterre energi skal anvendes ved bearbejdning. Hej densitet,
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lavt fugtindhold, hej hastighed ved bearbejdningen vil mindske sterrelsen af tree-
stgvpartiklerne. De blade traarter vil tendere mod at producere fibrpse partikler,

mens de harde traarter og tert tra vil give mere granuleret trastagv.

Det npjagtige kemiske indhold af traestev er afhzngig af trasorten og vaekstbetin-
gelser, men ca. 80-95% af tarvegten hos stprsteparten af alle treesorter bestar af
de samme grundmaterialer. Disse er celluloseforbindelser (ca. 40%), hemicellulose-
forbindelser bl.a. xylan, mannan og galactan (ca. 25%) og lignin (Lreestof) (ca. 30%),
alle polymere. De sidste procenter udgeres af stofgrupper som phenoler herunder
katecholer og quinoner, som er oxydationsprodukter af de modsvarende phenoler,
flavonoider herunder quercitin, dihydroquercitin, isoflavoner og fisetin, stilbener,
tanniner, terpener som pinen og caren, alkaloider og evt. mindre mengder af mine-
ralske bestanddele der kan indeholde silicium. Disse stoffer kan have forskellige
funitioner i det levende trz, nogle er biokemiske restprodukler, andre kan virke
som beskyltelse mod angreb af svampe og bakterier, andre igen kan dannes som en
direkte folge af skader og infektioner i Lrzet. | appendix IV gives en mere udtam-

mende beskrivelse af de | treeet forekommende stofgrupper og enkeltstoffer.
TOKSIKOLOGI

1. METABOLISK MODEL

1.1.  Optagelse

1.1.1 Luftvejene. Trastevel kommer via indandingsluften i kontakt med luftveje-
ne, og afhengig af den aerodynamiske diameter, treestpvets evne til al opta-
ge vand (hygroskopicitet), den nasale airflowmodstand og respiralionsfre-
kvensen, vil partiklerne enten opfanges i nasen eller fortsette videre ned i

luftvejene (B87).

Der foreligger ingen undersegelser omhandlende oplagelse af trastpy eller

bestanddele af traestpv via respirationsvejene til blodet.

Der er fundet farmakologisk aktive stoffer, bl.a. visse glycosider og alkalo-
ider, men rapporteringerne om systemiske virkninger er usikre og af eldre

dato (113, 70).

1.1.2

1.2

oy L
Det diskuteres, om der efter aflejringen af Lrastgv pa nasalslimhinden fore-
gar en omdannelse/nedbrydning af trestevel eller bestanddele | treestgvet

(4).

Deponering i luftvejene

Fordelingen af trastpy mellem gvre og nedre luftveje afhanger af den aero-
dynamiske diameter, modstanden i luflvejene, hygroskope egenskaber og
stramningshastighed,

Pa grund af sterrelsen af partiklerne i traestavet vil en meget stor del af
treslpvet opfanges, cleares eller deponeres i de gvre luftveje. Dette under
forudsetning af, at vejrir@kningen er nasal eller o\ ervejende nasal, hvilket

f.eks. ikke er tilfeldet under tungt fysisk arbejde eller nasal stenose.

I en klimakammerundersagelse (9) har man fundet, at mellem 50-70% af
partikler med en aerodynamisk diameter mindre end 1,8 i passerede
nzsen, medens ca. 40-55% partikler i storrelsesorden 1,9-5,3 Jm og 15-25%

sterre end 12,5 pm passerede gennem nasen til de nedre luftyveje.

I en anden underspgelse fandt man (61), at 15-20% af partikler med en
diameter pa 2 pm blev aflejrel i nesen ved en ventilalion pa 25 liter i
minuttet, 45% ved 50 liter i minuttet og 55% ved 75 liter i minuttet. Man
fandt, al partikler storre end 5 ,pm ikke passerede nasen ved S0 liter i
minuttet.

Mave-Larmkanal. Der er ikke fundet underspgelser vedrorende en eventuel
optagelse af trmstev eller bestanddele af trastgv via mave-Llarmkanalen,
men efter eliminering fra luftvejene via den mucociliere transport, vil der

ved synkning vare en transport til mave-tarmkanalen.

Hud og slimhinder. Der er ikke fundet undersggelser vedrerende en eventuel
optagelse af trastgy eller bestanddele af Lraestov via hud og slimhinder.
Mange tresorter medfgrer ved direkte kontakt med huden allergisk kontakt -
dermatitis.

Biolransformalion

Da der ikke foreligger litteratur om optagelse, kan en eventuel biologisk
omdannelse ikke belyses.



1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.4

=300
Elimination

Luftvejene. De underspgelser, der foreligger vedrgrende elimination af tre-
stav fra organismen, omhandler alle mucocilizr clearance i nesen, (17, 96,

83) se afsnit 3.2,

1 en underspgelse af flere hundrede raske voksne, fandt Andersen og Proctor
(10) at den gennemsnitlige transporthastighed af partikler i nmsen var ca. 8
mm pr. minut med yderpunkter mellem 1 og 20 mm pr. minut. Ca. 20 %
havde en lav clearance, under 2 mm pr. minut. En relativ fugtighed mellem
9 og 70% (ved 23%) havde ingen effekt pa den nasale clearance. Temperatur-
stigning i den omgivende luft fra 23° til 39° medferte et mindre forbigaende
fald i clearance. Formaldehyd i en koncentration pa 0,3 mg,frn3 nedsatte den
nasale clearance i den forreste del af nasen. Udsmtlelse for trastev fra
harde treearter nedsatte clearance i den forreste del af nasen. Polypropylen
stgv op til 25 rr:g,"rn3 havde ingen effekt pa clearance. Dette gjaldl ogsa

toluen ved en koncentration pa 100 ppm.

Nyrer. Der foreligger ingen oplysning om, al naturlige kemiske komponenter

stammende fra trestev elimineres via nyrerne.
Mave-tarmkanal. Trastay, der synkes eller primerl opfanges af det mucoci-
limre transportsystem og herefter synkes, vil blive elimineret via mave-

tarmkanalen,

Andre udskillelsesmekanismer. Der foreligger ingen oplysninger om evrige

udskillelsesmekanismer.

F aktarer, der kan pavirke den metaboliske model.

Faktorer, der kan hemme og/eller hindre clearance fra luftvejene, er f.eks.
for evre luftveje: svovidioxid, formaldehyd, hpje og lave temperaturer. For
de nedre luflveje: hyperreagerende slimhinder, nedsat mucocilizr transport
pa grund af udsettelse for tobaksrpg, best2ende kronisk bronchitis eller ast-

ma bronchiale (72).

2.1

2.2

3.1

3.2
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TOKSIKOLOGISKE MEKANISMER

Carcinogen mekanisme.

Der er ikke fundet nogen sikker sammenhazng mellem enkeltfaktorer som
trasort, indhold af specifilkkke kemiske stoffer, partikelsterrelse eller kon-

figuration af treestevet og carcinogenicitet.

Der er ikke i litteraturen undersggelser, der giver muligheder for at vurdere,

om trasteyv eller bestanddele af trestav virker som initiator eller promotaor.

Sensibilisering.
Der er isoleret mange forskellige allergener fra forskelline Ltreetyper. Det

drejer sig hovedsagelig om simple haptener (52).
ORGANEFFEKTER

Hud.

Flere trmsorter eller trebestanddele er primart irriterende, nogle af disse
vil efter lzngere tids eksponering kunne give anledning til en allergisk reak-
tion (80, 68, 52). Andre er i stand til al sensibilisere efter kort eksponering,

se afsnit 4.1, som allergi og hud. '

@vre lufLveje.

I en dansk underspgelse (96) af 68 mpbelsnedkere fandt man nasalslimhinden
stzrkt hyperemisk hos 16 og pafaldende bleg hos 8. Der var ingen kontrol-
gruppe.

I en underspgelse af 101 st@veksponerede, hovedsagelia for eksolisk tre
(ikke nzrmere angivet), sammenlignet med 73 kontrolpersoner, s& man en

dosisafhengig rgdme og hyperplasi af neeseslimhinden (92). Se afsnit 8.1.

I en svensk spgrogeskemaundersggelse (109), blandt 676 i mpbelindustrien,
inddelt i 2 grupper, 192 let eller ikke eksponeret (reference gruppen) og 484
moderal til hajt eksponeret, angav 20% i den eksponerede gruppe mod 12% i
referencegruppen konstant nasal hypersekretion, (p<0,05). 40% i den ekspo-
nerede gruppe mod 30% i referencegruppen angav nasal obstruktion,
(p<0,05). Der blev yderligere foretaget klinisk underssgelse blandt 61 Lilfzl-
digt udvalgte af de 676, bl.a. rhinomanometri, der objektivt bekraftede den

rapporterede nasale obstruktion. Del er ikke fra denne underspgelse muligt
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at vurdere om den fundne nasale obstruktion er irritativt eller allergisk be-

tinget.

[ flere underspgelser er der foretaget nasal cytologiske underspgelser af
trzearbejdere med henblik pa screening for nasal cancer (34, 22, 35, 111).
Der er dels anvendt cytologiske udstrygningspraeparater (34, 35) og dels bi-

opsier (22, 35). Disse underspgelser omtales narmere i afsnit 6 som can-

ceragen effekt.

Nasal mucocilizzr clearance. Solgaard og Andersen (6) fandt en dasis-respon-

se sammenhazng mellem trestgvkoncentration og antal tilfzlde med nasal
mucostase. (Se tabel 3, side 31). Man fandt den nasale mucocilizre trans-
porthastighed signifikant langsommere hos trearbejdere end hos et kontrol-
materiale uden stpvudseettelse. Hos 6 af 9 personer var den mucociliere

transporthastighed forbedret efter 48 timers ophold i luft uden trastev.

En engelsk underspgelse (17) af 9 treearbejdere og 12 kontroller peger i sam-
me retning. Blandt kontrollerne fandt man en clearance mellem 1,9 og 18,5
mm pr. minut, i god overensstemmelse med andre kontrolmaterialer. Der
var kun én af trazarbejderne, der havde en clearance, der faldt inden for
normalomradet, og han havde veret erhvervemeessigt udsat for trestev i den
korteste periode. Hos 5 trzarbejdere var der en meget lav clearance (< 1
mm pr. minut), og hos 3 var der n@sten komplel mucostase. De trastovseks-
ponerede blev ikke undersagt i umiddelbar tilslutning til arbejdet.

Den tidligere omtalte svenske underssgelse (109) fandt en reduceret nasal

clearance blandt 54% af de 61 undersegte fra mebelindustrien.

Andersen et al (9) fandl ingen signifikante @ndringer i den nasale mucociliz-
re clearance eller den nasale luftmodstand hos 16 yngre raske personer, der

gennem fem timer blev udsat for 2,10 og 25 miligram plastpartikler pr. m” i
et klimakammer. Del skal bemerkes, at der her Lales om korltidsudszttelse.

Forkalelser. 3 underspgelser (96, 35, 109) fandt statistisk signifikant gget
forekomst af forkelelse i gruppen af hajt eksponerede sammenlignet med

gruppen af lavt eksponerede.

3.3
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Allergisk rhinitis vil blive behandlet i afsnit 4.2.

Mellemdrebetendelse. Solgaard og Andersen (96) fandl en rapporteret signi-

fikant overhyppighed af mellemarebetzndelse hos de hejl udsatte (mere end
3 s

5 mg/m~) sammenlignelt med de la\t udsatte (mindre end Smg/ms), dette

kunne evt. farklares af en hyppigere nasalobstruktion.

Nedre luftyveje
Allergisk alveolitis og astma \il blive behandlet under afsnit 4.2 og 4.3,

To undersegelser (92, 57) omtaler hoste 0g opspyt. Ruppe (92) fandt, at 50%
af 101 treestpvseksponerede havde hoste og opspyt mod 11% af 73 i kontrol-
gruppen pa trods af, al der i kontrolgruppen var flere storrygere. Holness et
al (57) fandt, at 38% Lrestgvseksponerede (n = 50) mod 29% i kontrolgruppen
(n = 49) havde hoste (p = 0,3 med korrektion for rygevaner),

Lungefunktion. Solgasrd og Andersen (96) fandt ingen forskel med hensyn til
FEV],U o0g FEFZS-?S% i gruppen af trastgvseksponerede sammenlignet med
beregnede normalverdier ud fra personernes hgjde og vagt. Der fandtes
heller ingen forskelle mellem grupperne udsat for henholds\is mere og min-
dre end 5 mg tmstm,"ms.

I en canadisk tveersnitsunderseqgelse af 1157 trearbejdere (107) foretog man
en maling af stevniveau og af lungefunktion. Udelukket fra underspgelsen
blev personer eksponeret for lakker, utarret trestgv som f.eks. PA sa\vaer-
ker, krydsfinerfremstilling og presseoperationer, melalstavsudsatte og andre
udsat for stpvende materialer, der ikke \ar traestev. [ den tilbagebleyne
gruppe var 354 udsat for stev fra lavtre (fortrinsyis ahorn, i mindre grad ask
og eq), 220 arbejdere var udsat for trestoy fra naletre (forskellige typer af
gran og fyr). Efter resultatet af en arbejdsmedicinsk anamnese for den en-
kelte sammenholdL med stationzre stevmalinger inddelte man de traestpys-
eksponerede i 3 ekspositionsgrupper. Efter en slandardisering af materialet
for alder og hgjde, fandt man bade for rygere og ikke rygere en slatistisk
signifikant forskel (p <0,05) mellem lungefunktionsmalene FEV 1/FVC x 100
og MMEFR for hgjt og lavt eksponerede. Dette gjaldt bade i gruppen ekspo-
nerel for lavirz og gruppen eksponeret for naletre. Det skal bemarkes, at
gruppen hpjt eksponerel er fremkommel ved en addition af gruppen af hgjt
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og middel eksponerede, og at der derfor ikke findes nogen dosis-respons

sarnmenhzng i den oprindelige opdeling af materialet.

Holness et al (57) fandt et signifikant fald i lungefunktionen (FVC, FE'u’l}

over arbejdsdagen hos de trestavaeksponerede, hvilket ikke var tilfeeldet i

kontrolgruppen.

Djne.
Solgaard og Andersen (96) fandt rapporteret memrrﬂ.atmn hos 20%, der pa

undersagelsesdagen var udsat for mindre end 5 mgfm blandet stpv fra euro-
peiske og eksotiske tresorter, og hos 37% i den gruppe, der var udsat for

koncentrationer derover. Oplesningsmiddeleksponerede var udelukket fra un-

dersagelsen.

Lever, nyre, hjerte, blodkar, centralnervesystem, perifere nervesystem og

reprodukiionsorganer.

Der foreligger ingen underspgelser vedrarende eventuelle virkninger af trae-
stpv eller bestanddele af tremstgv pa lever, nyrer, hjerte-blodkar, central-

nervesystemet, perifere nervesystem 0g reproduktionsorganerne.

Blod og bloddannende organer.

Der henvises til kapitel 6.2 (cancer i evrige organer).

Mave-tarmkanal.

Der henvises til kapitel 6.2 (cancer | gvrige organer).
ALLERGI

Hud

Stgv fra flere forskellige tresorler er beskrevel sensibiliserende. [ en raekke
tilfzelde har man kunnet isolere den eller de allergifremkaldende forbindel-
ser i trestevet. Man anser i stigende grad quinonerne for at spille en viglig
rolle i forbindelse med udvikling af allergt over for trestgy (52). Af andre
kemiske forbindelser af betydning kan nzvnes fenoler f.eks. katekoler, der i
huden kan oxyderes til pentadecyl-quinoner, terpener og stilbener. Der er
beskrevet krydsreaktioner over for flere forskellige kemisk beslegtede qui-

noner, f.eks. mellem dalbergioner fra Pao ferro og deoxylapachol fra teak-

e i

tre. [ andre tilfzlde kan man blol registrere positive lappepraver ved anven-
delse af trestov eller ekstrakter af trastav.

Urlicaria. Der er rapporteringer om urticaria ved kontaki med flere forskel-

lige trasorter, rad filipinsk mahagni, (47), teaktre, og abachi, (52).

Allergisk kontaktdermalitis. Incidensen af allergisk kontaktdermatitis efter

eksponering for trestev er ukendt. Den viden, der foreligger om sammen-
hzng mellem eksposition for specielle tresarler og konlaktdermalitis, base-

rer sig fortrinsvis p& case-beskrivelser.

Der er beskrevet videre udvikling af allergisk kontaktdermatitis til erythe-
ma multiforme (58).

1 tabel 1 gives eksempler p& tresorter, hvor der er beskrevet mindst én

positiv lappepreve for en trasort eller bestanddele af denne.

Tabel 1. Allergisk k it e
— rmve),e ‘gisk_kontaktdermatitis efter kontakt med trastav (verificeret med

Handelsnarn Mist=nkt allergen
Se appendix IV far ! ReEiee
botanisk navn

Khaya mahogni anthothecal, samt fl
133 ni : ere (80, 112)

afrikansk mahogni andre endnu ukendte '
substansar

Pao ferra flere farskell

. H a2

Santos palisander, quinoner, bl.a. R-3,4 ot
dimethoxydalbergione

Rio palisander dalbergion, (12, 112}

en benzoquinon

Teaktra deoxylapachol, (68, 113)
indholdet af deaoxylapachol
er stzrkt varierende

Iroko, chlere i

) pherin, (113)
teak erstatning en hydroxystilben
Mansonia, flere forskelli

] e
erstatning for valnad quinoner : e
Ramin 2,6-di

3 yB-dimethoxy- 15
erstatning for eg 1,4-benzoquinon S

mistaenkes

Western red cedar thuja plicin og (18)

forskellige quinoner

Der er beskrevet enkelte tilfelde af k
ontaktdermatitis efter eks
fyr, eg og bug, hvor allergenerne ikke er isaleret {113, 56, 112). enesingfor
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Astma og allergisk rhinilis

Udszlielse for stev fra mange forskellige traarter, primert de eksoliske,

kan give anledning til udvikling af astma og allergisk rhinitis.

I Hausens monografi (52) navnes 51 tresorter som kendt eller mistenkt for
at kunne forarsage astma eller allergisk rhinitis. Heraf anvendes i hvert fald
de 15 i de skandinaviske lande. Det drejer sig om iroko, birk, beg, ask,
ramin, valngd, mahogni, lerk, fyr, gran, oregon pine, poppel, eq, teak og

abachi.

Der er i fa tilfzlde fundet specifikke antistoffer over for kendte Lrabe-
standdele, men som oftest bygger diagnosen p& anamnese, prik-test, lunge-

funktionsunderspgelse og evt. bronkial provokation.

Styrken af allergenerne i de forskellige tresorter er sveer at vurdere, men da
der forlrinsvis er beskreieb cases, hvor der i de flesle er en lang ekspone-
ringstid fer fremkomst af symptomer, ma man formode, at det allergifrem-

kaldende polentiale generelt er lille.

Weslern red cedar er en undtagelse fra ovennzvnte, Der foreligger mindst
20 rapporleringer om Western red cedar-astma og rhinitis, de fleste fra USA
og Japan, men ogs& fra Australien og England (79, 86). Plicatic syre, et
stof, der specielt findes i Western red cedar, er ansvarlig for den allergiske
reaklion (28). Inhalationstest medferte senreaktion hos 44%, kombineretl
straks- og senreaktion hos 49%, og straks reaktion hos 7% af 185 patienter.
Af 75 personer med Western red cedar astma, som forlod industrien og ikke
lengere var udsat for treestsv, var der kun 50%, der var restitueret fuld-
steendigt efter en gennemsnillig periode pa 3 &r. Man fandt specifikke IgE
antistoffer overfor red cedar ekslrakl eller plicatic syre hos knapt 40% af
patienterne. Man fandlL ingen korrelation mellemn tilstedeveerelsen af speci-

fikke IgE antistoffer og typen af astmatisk reaktion ved provokationstesten.

I en svensk undersagelse (110) har man specielt set pa nasal hypersensitivi-
Let. Man fandt som navnt tidligere en signifikant eget forekomst af falelse

af nasal obstruktion og neseflod | gruppen eksponeret for trastev. For

4.3
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naermere at vurdere de rapporterede symptomer foretog man en uddybende
underspgelse blandt S tilfeeldigt udvalgte virksomheder blandt de oprindelige
50. Af 23 personer, der havde angivel nasale symptomer, var der 3 med
positiv priktest for treekstrakter (13%) og 1 (7%) af de 14 i referencegrup-
pen. De trasorter der var pesitive var eg, mahogni, bag, birk og Leak. De 3,
der havde positiv priktest, reagerede ogsa ved nasal provokation med eks-
trakter fra eg, teak, mahogni og birk. Man fandt ingen forskelle med hensyn
til pracipiterende antistoffer.

Allergisk alveolitis.

Der er beskrevet flere enkelttilfelde af allergisk alveolitis efter udsmttelse
for trestev (62, 41, 29, 43, 86). Eksempler pa treesorter, der kan medfgre
allergisk alveolitis (karakteriseret ved fund af precipiterende antistoffer og
positiv annamnese) er: ramin (62), khaya mahogni (97), western red cedar
(43) og iroka (86). Der er endvidere beskrevet tilfazlde af allergisk alveolitis
pa grund af skimmelsvampesporer i trestay (101, 19).

GENOTOXISKE EFFEKTER

Flere i treet naturligt forekommende kemniske bestanddele er vurderet med
henblik pa genotoksisk effekt,

Der er i flere undersagelser fundet en mutagen effekl af forskellige flavono-
ider og flavonoid-metabolitter, hvar quercetin er bedst underspglt (16, 76).
Quercetin er udbredt i naturen og som oftest til stede i bade frugt 0g gran-
sager. | tree kan del forekomme i mindre mangder i nogle af de harde tre-
arler, specielt inden for familierne Rosaceae og Legumenosae. [ el foderfor-
s#g med rotter (55) fandt man ingen aget forekomst af tumorer hos rotter
fodret med forskellige koncentrationer af quercetin.

Tanninsyre (garvesyre) findes i de fleste trasorter. Tanninsyre er i flere
undersggelser fundel hepatocarcinogent (63) hos rotter. Man har (89) end-
videre demonstrerel, at tanninsyre medfprer disaggregation af polyriboso-
mer | leverparenkymceller hos rotter, et fenomen man ogsa ser ved kendte
hepatocarcinogener som aflatoxin og dimethylnitrosamin.
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Slibe og savestgy af trasorterne abachi ag limba var mutagent i Ames Lest,
mens stpv fra eg, beg, valned, og mahogni viste ringe eller ingen aktivitel
(25). Testsystemet var TA 98 og TA 100 Salmonella typhimurium. Abachi og
limba er afrikanske trasorter med relativ stor anvendelse til finér og kryds-

finér, ingen af de to tresorter indeholder alkaloider eller quinoner.

CANCEROGENE EFFEKTER

MNasal og sinonasal cancer.

Siden 1965, hvor Macbeth (75) som den farste henledte opmerksomheden pa
en sammenhang mellem udsazttelse for trestev og nesekreft, er der publi-
ceret mere end 30 undersggelser fra 11 lande, der bekrefter denne antagel-
se, (75, 1, 44, 32, 2, 6, 65, 46, 33, 71, 73, 84, 23, 106, 12, 38, 74, 36, 31, 91,
3, 5, 37, 77, 14, 94, 54, 82, 67, 105). Der foreligger 2 undersagelser, der ikke

viser nogen sammenhzang (13, 102).

Nasal og sinonasal cancer er meget sjeldne cancertyper (ca. 0,2% af alle
maligne tumorer i de skandinaviske lande og LSA). Det medferer, at de
epidemiologiske undersagelser er deskriptive registerunderspgelser eller ca-

se-control undersagelser.

IARC er i 1981 (64) kommel til konklusionen, at der er tilstraekkeligt bevis
for, al ansatte i mgbelindustrien har en gget risiko for at udvikle adenocar-
cinom i nesen, Endvidere er andre nasale cancerlyper under mistanke. Hvad
angar den gvrige treeforarbejdende industri fandt man ikke data tilstraekke-

lige til at foretage en endelig vurdering.
3 underspgelser, der ligger senere end [ARC's vurdering, refereres nedenfor.

Acheson (3) undersggte den nationale forekomst af nasal og sinonasal cancer
i England i perioden 1963-1967. Af 925 cases (mand) havde de 59 arbejdet i
treindustrien mod forventet 20,8 (p<0,01). Blandt trzarbejderne var risikoen
starst for mpbelsnedkere med en standard incidens ratio pa 9656 (p<0,01),
herefter kom maskinsnedkere med en standard incidens ratio pa 616 (p<0,01)
og andre trzarbejdere med en standard incidens ratio pa 293 (p<0,05). Tem-
rere og bygningsnedkere havde en standard incidens ratio pa 149, hvilkel

&2

ikke var en signifikant overhyppighed. Ved sammenligning af erhverv med
histologisk Lype af tumorer var der en signifikant overhyppighed af adeno-
carcinomer hos trearbejdere (29 observerede mod 6,4 forventede).

I en finsk/svensk/dansk case-referent undersaqgelse (54) fandt man blandt
163 tilfzlde af nesekraeft en sammenh®ng mellem nasal og sinonasal cancer
0g udszttelse for:

- blandet h&rde og blade trearter, hvor blpde trearter foruden naletreer
omfatter birk (diskordante par 12:1, relativ risiko 12,0, 95% sikkerheds-
granser 2,4-59,2).

- blade trzarter alene (diskordante par 13:4, relaliv risiko 3,3, 95% sikker-
hedsgraznser 1,1-9,4).

- harde trearter alene (diskordante par 2:1, relativ risiko 2,0, 95% sikker-
hedsgranser 0,2-21,0), ikke-signifikant eget forekomst af nesekraft .

Der var sammenhzng mellem eksponering for trestav fra harde treearter,
enten alene eller i blanding med trastav fra blade traarter og adenocarci-
nom. Imidlertid tyder resultaterne ogsa pa en sammenhzng mellem ekspone-

ring for bledt oq blandet trestev 0g nasal epidermoid og nasal anaplastisk
carcinoms

sammenh@ng mellem nasalt adenocarcinam 0g blandet blede og harde
treearter (diskordante par 7:0, p <0,05)

- sammenhzng mellem nasall anaplastisk eller epidermoidt carcinom og
blade trezarter (diskordante par 10:4, ikke signifikant).

- sammenhang mellem nasalt anaplastisk eller epidermoidt carcinom og

blandede harde og blgde trzarter (diskordante par 5:0, ikke signifikant).

2 cases ud af 163 men ingen referenter havde vaeret udsat for trimpraegne-

ringsmidler indeholdende chlorphenol og arsen-forbindelser pé savverker.
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Eksponeringen for maling og lak viste en stzrk sammenhang med nasal og
sinonasal cancer (diskordante par 14:0), men uds=ttelsen for farve/lak fore-

koam i 12 af Lilfeldene sammen med udszttelse for blandet traestev.

Udgangspunktet for undersegelsen var alle tilfelde af sinonasal cancer an-
meldt til de nationale cancerregistre i perioden 1.7.74 til 31.12.80. Under-
sagelsen var begreanset til patienter | live for at fA sa nejagtige ekspone-
ringsdata som muligt. Ved behandling af data kunne man beskrive 26 forskel-
lige miljefaktorer. For at undgd hukommelsesbias blev referenterne udvalgt
blandt patienter med en anden cancertype, nemlig colo-rectal cancer., Detle
kan dog give anledning til en underestimering, safremt trestgv har en uni-
versal cancerogen virkning, eller i verste fald direkte kan for&rsage colo-

rectal cancer.

I en mindre norsk underspgelse (106) fandL man, at af 46 mend med sino-
nasal cancer havde 12 veret eksponeret for trestev mere end 4 &r, heraf 11
udelukkende for naletree. De 46 udgjorde 41% af alle Lilfzlde af sinonasal
cancer hos mend i Norge i perioden 1972-76 og var geografisk fordelt over
hele landet. Standard proportional dedsratio (SPMR) var signifikant aget for
trestpvseksponerede med en SPMR pa 300 (p<0.001). Af de 12 trastpvs-
eksponerede med sinonasal cancer havde en adenocarcinom (den eneste i
gruppen, der foruden naletra var eksponeret for lgvtree), tre havde malignt
lymfom (alle savvearksarbejdere) og de resterende 8 havde alle pladecelle-

carcinomer.

Hyppigheden af nasal og sinonasal cancer hos trastgvseksponerede

En relativ stor del af de eksisterende undersegelser (halvdelen af de her
refererede) er deskriptive registerunderspgelser. Det betyder, at risikovur-
deringer i disse undersggelser bliver grove estimater ud fra formodninger om
antallet af trestavseksponerede i totalbefolkningen. Brug af de fleste eksi-
sterende registre vil medfere en forsinket registrering af cases med ferre
muligheder for priecise ekspositionsdata. Dette vil kunne medfare en under-
estimering af risikoen. Andre muligheder for fejlestimering er mangelfulde
registre, forkerte diagnoser og andre dedsdrsager pa grund af den haje de-
butalder. De resterende undersagelser er af case- referent typen, hvilket er
en velegnet underspgelsestype for s sjzldent et udfald som sinonasal cancer

med henblik pa at belyse forskellige eksponeringsgruppers risiko,

-2y -

Som navnt tidligere er en stor del af de foreliggende undersegelser case-
referent studier (2, 65, 23, 91, 27, 14, 54, 24, B2). For sinonasal cancer sam
helhed er der stor overensstemmelse mellem de forskellige studier, idet de
peger pa trastpvseksponering, dvs. relative risici mellem 4 og 12. Ved adeno

carcinom er angivelserne betydeligt mere svingende, relative risici mellem 3
og 90.

Tabel 2. Hyppigheden af nasal 0q sinonasal cancer has Lreeslpvseksponerede.

Industri/fag Hyppighed Underspqgelses- Reference
Mabelindustri Adenocarcinam, Registerundersaqgelse (1
7/10.000/ar fra cancerregister, (England)
(forventet 1956-1965.
0,006/10.000/4r)
Snedkere Adenocarcinom i (6)
Journalmat "
5/10.000/ar Eiaclely (Danmark)
(forventet
0,02/10.000/ar)
Snedkere, hoved- Adenocarcinom
. Cases fra det
Earten mabelsned- 0,8/10.000/ar nationale cancer- (S(\j':rj'ige)
ere (forventet register. 1965-1974,
0,01/10.000/ar)
Mgbelsnedkere og Alle typer af Registerundersagel - (%)
maskinsnedkere sinonasal cancer, ser fra det na- (England)
mobelsnedkere: tonals ooy -
7,1/10.000/ar, register. 1963-1967
maskinsnedkere:
2,7/10.000/ar,

andre snedkere:
2,1/10.000/ar
(forventet
0,7/10.000/ar).

Ved en grov vurdering af de i tabel 2 nevnte hyppigheder skgnnes det, at mellemn

0,3 og 2,8% af alle mabelsnedkere, der gennem 40 &r har arbejdet med pudsning oq

slibning af trae, har udviklet nesekraft, i de fleste tilfelde | form af adenccar-

cinom.
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6.1.2 Type af eksponering

En reekke underspgelser peger entydigt pa, at der er en sammenhang mellem
arbejde i mgbelindustrien (udsettelse for fint trastav fra harde treearter) og
udvikling af sinonasal cancer, specielt adenocarcinom (1, 2, 3, 8, 23, 28).

Vurderingen af de enkelte tresorters og evt. lakkers, limes og impragne-
ringsmidlers andel i den carcinogene effekt vanskeliggares af, at der i de

fleste tilfalde er tale om en blandingseksponering.

Siden IARC's evaluering (64) er der fremkommet fglgende epidemiologiske

unders@gelser som bidrager til vurdering af eksponeringen.

Den tidligere omtalte engelske undersegelse (3) fandt en signifikant forhgjet
standard incidens ratio blandt mabelsnedkere og maskinsnedkere, men ikke
signifikant forhgjet standard incidens ratio blandt bygningssnedkere og tam-

rere.

En case-control underspgelse fra Canada (37) fandt, at blandt 121 tilfzlde
af sinonasal cancer var der en eget risiko associeret med eksponering for
treestov, relativ risiko 2,3 (p<0,02), (af de 28 trestpvseksponerede med sino-
nasal cancer var der 10 savvarksarbejdere, 7 temrere, 4 skovarbejdere, 4
bygningsarbejdere (beskaftiget med trakonstruktioner), 2 opmalere af tsm-
mer og 1 mpbelsnedker)., Bortset fra en mabelsnedker havde alle @vrige

sandsynligvis fortrinsvis arbejdet med nalelrz og fortrinsvis udendars.

Den tidligere omtalte finsk/svensk/danske case-referent underspgelse (54)
fandt en pget relativ risiko for eksponering for traestgy af bade harde og
blgde trazarter og blade trazarter alene. Der var fortrinsvis tale om sav-
veerksarbejdere og temrere. I denne undersagelse fandt man 2 cases og ingen
kontroller, der sandsynligvis foruden trestev havde veret udsal for Lree-
impreegneringsmidler bestAende af chlorphenoler og arsen. Der var endyidere
en sammenhang mellem nasal og sinonasal cancer og udszttelse for lakker
og malinger, men denne udszttelse kunne ikke adskilles for udsettelse for

treestov.

w08

et dansk case-referent studie (B2) fandt man blandt 839 tilfzlde af cancer
i nzsehulen en signifikant sgel relativ risiko associeret med eksponering for
treestoy, relaliv risiko 2,5 (p<0,05). Efter justering for formaldehyd- ekspo-
nering faldt den relative risiko til 2,1 (p<0,05), og det konkluderes, at tre-
slov og formaldehyd har en additiv effekt med hensyn til udvikling af sino-
nasal cancer.

Den tidligere nevnte norske undersggelse (106) fandt en signifikant aget
standard proportional sygdomsrate hos de trestay -eksponerede, hvor 11 udaf 12
udelukkende havde veeret eksponeret for naletra.

Det er ikke med baggrund i de foreliggende underspqelser muligt at isolere
en enkelt treesort, en eller flere naturligl forekommende kemiske bestand-
dele eller udefra tilforte kemiske stoffer (fra lak, lime 0g impragnerings-
midler) som Arsaq til den fundne #gede hyppighed af sinonasal cancer hos
traestgvseksponerede. Der har i de fleste tilfzlde veaeret tale om blandings-
eksponeringer, hvor der ikke er nogen gennemgaende fallesnzvner. Man ma

konstatere, at savel stpv fra naletre som fra lgviree udger en risiko.

4 underspgelser (1, 6, 38, 106) vurderer brug af snus som en konkurrerende
pavirkning. Acheson (1) fandt, at 2 ud af 18 med konstateret adenocarcinom
havde anvendt snus. I den denske undersggelse (6) var der ingen, der anvend-
te snus. I den svenske undersegelse (38) havde 2 ud af 19 med sinonasal
cancer anvendl snus, og i den norske undersagelse (106) var der § ud af 70
med sinonasal cancer, der havde anvendt snus. Det skal bemarkes, al det
ikke i de nordiske lande er almindeligt at inhalere snus gennem nasen, man
anbringer det i stedel under tungen.

6 underspgelser (38, 74, 37, 54, 24, 106) omtaler rygevaner. Elwood (37)
fandlL en additiv virkning af rygning 09 eksponering for trastpy, mens ingen
af de avrige underspgelser fandt rygning af betydning for udvikling af sino-
nasal cancer.
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6.1.3 Histopatologisk type af sinonasal cancer.

6.1.4

Som tidligere anfart er der meget stzrk sammenhzeng mellem arbejde i

mebelindustrien og udviklingen af adenocarcinom i nesen. Denne cancertype
udgar meller 10 til 20% af alle tilfzlde af sinonasal-cancer. Hvis man ser

pa den erhverysmessige fordeling af adenocarcinomer i nesen, vil mellem

30 og 90% af alle Lilfeelde findes hos trastovseksponereds (1, 65, 6, 23, 74,
37, 670

(37) fandt en andel af adenocarcinomer blandt trestavseksponerede pa 27%,

pladecellecarcinom ?8%, sarcom 17%, og overgangscellecarcinom 6%.

Den interskandinaviske underspgelse {54) kan tyde pa en sammenhazng mel-

lern udsettelse for blade trearter og epidermoid ogfeller anaplastiske carci-

nomer.

£n amerikansk underspgelse (24) fandt en signifikant forhgjet risiko for ade-
nocarcinom hos mgbelarbejdere (relativ risiko = 5,7, 95% konfidensinterval,

1,7-18,5), men fandt ingen farhgjet risiko for pladecellecarcinomer i neesen

hos personer ansat i den trebearbejdende industri.

1 den tidligere nevnle norske underspgelse (106), var der 7 tilfelde med
nasalt pladecellecarcinom, 3 tilfzlde med maligne lymfomer i nzsen {det er
ikke angivet, hvorvidl der er tale om primer lokalisation}, 1 udifferentieret
carcinom og | adenacarcinom. Personen med adenocarcinom var den eneste,
der havde veret udsat for sty fra lovtree. Eksponering for impregnerings-

midler kan ikke udelukkes hos de 3 personer med maligne lymfomer.

Praneoplastiske forandringer af det nasale epithel
der foretaget nasal cytologiske undersagelser af

I flere underspgelser er
treestavaeksponerede med henblik pa screening for nasal cancer. Der er dels

anvendt cytologiske udstrygningspreparater (34, 111) og dels biopsier (22,
111).

Drettner (34) foretog nasalcytologiske undersggelser af 715 trzarbejdere.
Man fandt ingen tilfelde af nasalcancer eller precancerese forandringer. [

at mindre antal tilfzlde (2%) var der melaplastiske forandringer.

6.2

Lg7 %

I en undersggelse af nasalbiopsier fra 113 mebelarbejdere sammenlignet med
54 kontrolpersoner fandt man en signifikant overhyppighed af dysplasi af
nasalslimhinden hos maebelarbejderne (22). 45 (40%) af mabelarbejderne mod
9 (17%) | kontrolgruppen havde metaplastisk pladeepithel, og 14 (12%) af
mabelarbejderne mod 1 (2%] i kontrolgruppen havde dysplasi. De 13 af de 14
tilfeelde med dysplasi fandtes blandt personer med stor stpvudsettelse (ma-
skinforarbejdning). Der var dysplasi hos 4 af 15 mebelarbejdere, der for-
trinsvis havde arbejdet med birk, fyr og gran, og i 9 tilfelde af de 84, der

fortrinsvis havde arbejdet med harde traesorter sam eg, teak og mahogni

Wilhelmsson og Lundh (111} foretog nasal biopsi pa 45 trestevseksponerede
og 17 kontrolpersoner. Maengden af cilieret eylinderepithel var signifikant
nedsat (p <0,05) i den eksponerede gruppe, der var endvidere en signifikant
n!gn.inq af metaplastisk kubisk epithel, men ikke af metaplastisk epithel i
BTigt,

Cancer i gvrige organer.

Cancer laryngis. 1 en case-control undersegelse med 90 cases og 933 kon-
troller fandt man for savverksarbejdere en ikke signifikant forhgjet relativ
risiko pa 3,5 for strubekrzft (90% konfidens interval 0,8 til 14,2) (40).

Lungecancer. I en mindre svensk underspgelse fra 1960 (39), fandt man en
forhejet forekomst af lungecancer hos traarbejdere. 6 af 25 cases var Lre-
arbejdere (24%) mod 19 af 370 (5%) i referent gruppen. Kontrolleret for
alder var den relative risiko 4,1 (konfidens intecval 1,6 til 10,6). Af de &
cases var de 4 mabelarbejdere mod 12 | kontrolgruppen, hvilket gav en rela-

tiv risiko pa 6,0. Der var ikke kontralleret for rygevaner i undersagelsen

[ en engelsk undersegelse (88) af en kahorte af ansatte i mabelindustrien pa
5371 mand fulgt i gennemsnitlig 19 &r, fandt man ingen samlet overhyppig-
hed af lungecancer, men der var en signifikant sammenhzang mellem morta-
litet pa grund af lungecancer og eksponering for trastev vurderet ud fra en
jobbedemmelse. Der var ingen forskel i rygevaner i de 3 eksponeringsgrup-
per. Bortset fra sinonasal cancer fandt man ingen overhyppigheder af andre
Lyper af cancer i kohorten.
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I en undersggelse fra LL.5.A. (20), fandt man i en case-control underspgelse
med 321 cases med lungecancer og 434 kontralpersoner en gget risiko for
lungekraft blandt skovarbejdere, skibsbyggere, bygningsarbejdere og arbej-
dere i treeindustrien, Der var et betydeligt overlap blandt de sidst tre nevn-
te industrier, ca 40% af dem, der nogensinde havde veret ansat i skibsindu-
strien eller i traindustrien, havde ogs& pA et eller andet tidspunkt arbejdet
som bygningsarbejdere, hvor en eksponering for asbest er sandsynlig. Der var
midlertid ogsa en let @get risiko for de traarbejdere, der ikke havde arbej-
det som bygningsarbejdere (relativ risiko 1,6). Efter korrektion for ryge-
vaner fandt man en aget relativ risiko p& 1,7 (p=0,04). Overhyppigheden var
relateret til rygning og kunne derfor pege pd muligheden af, at der er tale

om en cocarcinogen effekt,

En anden amerikansk undersggelse Swanson og Belle (99) fandt ingen cver-

hyppighed af lungekreft hos treearbejdere i den amerikanske bilindustri.

En amerikansk dgdelighedsunderspgelse (98) omfaltende 10,322 ansatte i
traindustrien fandt en overhyppighed af lungekreft hos temrere og snedke-
re (SMR 120 p<D,05) en forhpjelse der ikke kunne forklares af rygevaner.

Ventrikel cancer. Ovennavnte undersagelse (98) fandt ogsa en overhyppighed
af ventrikel cancer hos trastgveksponerede. (SMR 149, p<0,01).

I en amerikansk dpdelighedsundersggelse, omfattende 195 erhvervsgrupper,
fandt man en overrisiko for ventrikelcancer for skovhuggere, PMR (propor-
tional mortality rate) paA 120 (p<D,05), ansatte ved krydsfinerfremstilling
PMR 153 (p<0,05) og temrere PMR 128 (p<0,05) (78).

Colorectal cancer. Swanson og Belle (99), fandt en signifikant @get standard
sygdamsréte for colorectal cancer hos treestpvseksponerede modelsnedkere.
Denne overhyppighed skyldles primart en overhyppighed af colorectal can-
cer speciell koncentreret pA én virksomhed. Arbejde som modelsnedker in-
debarer kontakt med trastov, laminat og plastiestoffer. Undersggelsen om-
fattede 1070 ansatte i 7 Delroit- virksomheder, fulgt i perioden 1970-1978.
Totalt var der | perioden 40 cancersygdomstilfelde mod forventel 26,7

(SMR=150, p<0,01).
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To tidligere nevnte underspgelser (39, 98), fandt ingen @gel risiko for colo-
rectal cancer blandt trearbejdere.

I en amerikansk dadelighedsundersagelse fra 1972 til 1978 blandt modelsned-
kere (90), fandt man en forpget forekomst af colon cancer (proportional
dodelighedsrate 167, p=0,02). Modelsnedkeri indebarer overvejende arbejde
med lavtra (mahogni, ahorn, birk og kirsebaertre), af andre erhvervsmassige
udsmzttelser nevnes i underspgelsen epoxy, skereolie og oplesningsmidler.

Morbus Hodgkin. I en amerikansk underspgelse (78a), fandt man i en case
control underssgelse, ud fra 1549 tilfelde af morbus Hodgkin, en overhyp-
pighed af trearbejdere, 70 cases som var trearbejdere, mod 31 blandt kon-
trolpersonerne (p<0,001). De to sterste grupper af trearbejdere var tamrere,
snedkere (33) ag papirmellearbejdere (12).

[ modsetning hertil fandt Acheson ingen wget hyppighed af morbus Hodgkin
blandt trzarbejdere, specielt mabelarbejdere. (1a).

I'en anden amerikansk underspqelse (85), fandt man | en case- conlrol under-
spgelse, omfattende 707 cases med morbus Hodgkin en signifikant overhyp-
pighed (p<0,05) af trastovseksponerede med morbus Hodgkin. Trzarbejdere

omfattede Lomrere, mgbelsnedkere, papirarbejdere og savvaerksarbejdere.

I en undersagelse fra North Carolina (45), fandt man i en case control under-
sogelse blandt 167 cases med morbus Hodgkin en ikke signifikant overhyp-
pighed blandt beskaftigede i tree- 0g papirindustrien (relativ risiko 1,4, 95%
konfidens interval 0,8 til 2,3). Ved en yderligere opdeling af gruppen fandt
man den stprste overhyppighed i gruppen af tpmrere og tammerarbejdere
med en relativ risiko pa 4,2 (95% konfidens interval 1,4 til 12,5).

[ den for nzvnle dedelighedsundersagelse fra USA omfattende 195 erhy ervs-
grupper (78) fandt man en signifikant forhajet risiko for marbus Hodgkin hos
temrere, PMR 162 (p<0,05).

En italiensk case-conLrol undersggelse blandt 669 tilfzlde med maligne lym-
fomer (morbus Hodgkin og non-Hodgkin lymfomer) fandt man en signifikant
8get andel af trestavseksponerede (eksponeringen er ikke narmere angivet),
relativ risiko 5,5 (p<0,001) (42).
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Leukzmi. Milham (76) fandt en pget hyppighed af leukemi blandt kryds-
finecarbejdere {proportional dedelighedsrate = 193, p<0,05).

Robinson et al (90) fandt en aget forekomst af leukami blandt modelsnedke-

re (proportional dadsrate = 200, p=0,03).

I beqge de ovenfor nevnte undersggelser ma der formodes al have veeret en

betydelig eksponering for organiske oplesningsmidler.

Blerecancer. Stellman og Garfinkel (98) fandt en ggel forekomst af blere-
cancer hos trestpveksponerede (SMR=142, p<0,05), der ikke kunne forklares
af tobaksforbrug.

EKSPONERINGSINDIKATORER

L.uftkancentrationer

Luflens indhold af trestgy kan vurderes efter opsamling og analyse af total

stdv, henhaldsvis respirabelt stav, (se appendix ).

Biologiske indikatorer.

Rutinemassig cytalogisk/histologisk undersagelse af nasalslimhinden i scree-

ningspjemed finder ikke anvendelse i dag.

8.1

4

SAMMENHAENG MELLEM EKSPONERING, EFFEKT OG RESPONS.

Irritation
To undersagelser (92, 96} finder stigende slimhindeirritation med stigende

trestevseksponering (blandet trestgyv). For begge undersegelser gelder, at

der er Llale om en relativ lang eksponering.

Tabel 3. Slimhinde irritation og udssttelse for trastav.

Koncentration Tresort Effekt Antal Ref.
rng,"m3
Kontrolgruppe
n Eksotisk Abnorm 7%
5.5 tree, ikke nzseslimhinde 50% (92)
10-19 na&rmere 53%
> 20 defineret B6%
£9%
<5 Blandet @jenirritation 20%
245 eksotisk og 37% (98)
europzisk tre
samt spantra
og masecnit
1-3 Blandet
. Mucostase 11%
3-5 eksolisk og i
5-7 europaisk tra {26}
31%
7-10 saml spantre
, 36%
=10 {fiberplader)
63%

o0g masonit
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Allergi
Det er ikke ud fra de foreliggende undersegelser muligt al angive nogen

przcis sammenheng mellem eksponering og allergisk effekt. Dette skyldes
dels, at der overvejende foreligger case- beskrivelser, dels at de forskellige

treearter har forskelligt sensibiliserende potentiale.

Cancer
Vurderingen af ekspositionens art og starrelses betydning for udviklingen af

sinonasal cancer vanskeliggeres af en lang latenstid (mellem 20 og 50 &r).

Ekspaneringsforholdene for personer beskaftiget i treindustri for 20 til 50
ar siden er darligt undersggt, bade hvad angar trastevsmangden, sammean-
setningen og andre forureningskomponenter. Dette skyldes bl.a., at man
regnede trestpy for ufarligt og derfor kun i ringe omfang foretog malinger.
Malinger blev fgrst udfart i starre omfang midt i 1970'erne. Detl belyder, at
man i vurderingen ma anvende grove skgn, f.eks. om der er anvendt lakker
eller lime, polermidler eller impragneringsmidler, hvilke trasorter der har

varet brugt, om der er foretaget maskin- eller handpudsning.

Etablering af en egentlig dosis-response sammenhang for de enkelte nase-
kreeftformer er ikke mulig. I den engelske registerundersegelse (3), giver
opdelingen i 3 job-kategorier dog en grov dosis-response sammenhang for

alle nasale cancerformer.

Flere undersagelser tyder pa, at slev fra lgvtra fortrinsvis medferer en agel
risiko for nasalt adenocarcinom, mens stgv fra naletrae kan @ge risikoen for

andre tumortyper i nesehulen.

Der foreligger ikke tilstrazkkelige data til, at man kan bestemme udsztiel-

sesniveauer uden eller med en bestemt lille risiko.

Den mucocilizere transport har betydning for deponeringen og dermed ab-
sorptionen af eventuelle carcinogener. Solgard og Andersen (96) viste en
dosis- respons sammenhzng mellem stigende udsattelse for traestav og antal

trestevseksponerede med mucostase eller nedsat mucocilier transport.

AR

Hvad ang&r sammenhang med eksponering for trestev og andre tumorloka-
lisationer tyder underseqgelser p& gget risiko for andre respirationsvejscan-
cere, ventrikelcancer, colo-rectalcancer og maligne lymfomer, men der er

ingen af de foreliggende undersagelser der giver mulighed for en dosis-re-
sponse vurdering.

FORSKMNINGSBEHOV

Den carcinogene mekanisme kan ikke beskrives, og man kender endnu ikke

carcinogenet eller carcinogenerne i traestgvet.,

Der mangler viden om sammenhazng mellem konstateret metaplasi af nasal-

slimhinden og eventuel senere udvikling af sinonasal cancer.

Der er behov for mere viden om deponering og de deponerede bestanddeles

videre skeebne pa eller efter passage af nasalslimhinden.

Der bgr foretages mutagen korltidstest af flere forskellige bestanddele af
trael, samt af de pyrolyseprodukter, der kan dannes ved de temperaturer.
der forekommer ved trabearbejdning.

Det bar undersgges nermere, om der kan identificeres andre arsagsfaktorer
end trastov til den registrerede @gede forekomst af cancer uden for respira-
tionsvejene hos arbejdere | den treforarbejdends industri.

Der er behov for yderligere epidemiologiske underssgelser, der focuserer pa
ekspanering for naletrz, andre histologiske typer end nasalt adenocarcinom
og andre tumorlokalisationer end nzsehulen.
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DISKUSSION OG VURDERING

Treeslgy er slimhindeirriterende og kan vere allergi- og kraftfremkaldende.
En stgrre undersdgelse har vist blivende nedsat lungefunktion af obstruktiv

Lype.

Effekten pa slimhinden kan veare terre slimhinder, gjenirritation, nasal ob-
struktion, hyppige forkaelelser og nedsat mucocilir transport i nesen. Der
er vist en klar dosis-respons sammenhang, hvor yderpunkterne var 63% med

nedsat mucocilizr transport ved 25,5 r'ng;"rn} og 11% ved 2,2 mg!ms.
Den allergiske effekt er farst og fremmest knyttet til en reekke specielle
trasorler (i alt er der beskrevet mere end 100 trasorter, der har fremkaldt

allergi) fortrinsvis exotiske trmsorter.

Der er beskrevet astma, rhinitis, allergisk eksem og allergisk alveolitis.

Pravalensen af astma efter eksponering fra en af de stzrkesl sensibiliseren-
de og bedst beskrevne treesorler, western red cedar er ca. 5% hos de udsat-
te. Der er ikke fundet angivelse af praevalensen af astma efter eksponering

for andre treesorter, men den ma formodes at vaere langt mindre.

Sammenhangen mellem sinonasal cancer og arbejde i treindustrien, specielt
m@belindustrien har veeret dokumenteret gennem de sidste 20 ar, hvor Lre-
arbejdere er vist at have n@sekraft mellem 50-1000 gange sa hyppigt som

forventet.

Der kan etableres en grov dosis-respons sammenhang pa baggrund af opde-
ling i jobkategorier. Det er ikke med de foreliggende data muligt at identifi-

cere et ikke-effeklniveau.

Carcinogenet (erne) er endnu ikke kendt. Bade naturligt i treeet og udefra
kommende kemiske bestanddele er under mistanke. Det er imidlertid ikke
fra hverken mutagene korttidstests eller eksponeringsoplysninger fra epide-
miologiske undersggelser muligt at pege pa& en enkelt tresort eller noget
enkeltstof, der med overvejende sandsynlighed kan udgpre en fallesnevner i

=35

den store mengde af dokumentation der foreligger fra forskellige dele af
den treforarbejdende industri verden over. Andre carcinogener kan muligvis
have en additiv effekt, men disse stoffer er ikke alene ansvarlige for den
#gede cancerforekomst i den treeforarbejdende industri. Den iagttagelse, al
stev fra lgvire overvejende medfgrer nasalt adenocarcinom, mens stgv fra
naletra ser ud til at medfere en oget risiko for andre nasale tumorer, kunne
tyde pa, at der foreligger mindst 2 forskellige mekanismer.

Den nedsatte mucocilizre transport kan spille en rolle med hensyn til depo-

nering af carcinogener eller cocarcinogener i nesen,

Latenstiden er lang, mellem 30 og SO ar, mens eksponeringstiden i flere
tilfeelde har veaeret under 10 ar. Den lange lalenstid besvearliggar en vurde-

ring af den pracise eksponering.

IARC har konkluderet {64), at der er tilstrekkeligt bevis for, at der er en
sammenha@ng mellem udvikling af adenocarcinom | nesen og arbejde |
mabelindustrien, hvorimod man ikke finder de epidemiologiske data tilstrak-
kelige Lil at forelage en definitiv vurdering &f den carcinogene risiko ved at
arbejde som tamrer eller bygningssnedker.,

Nyere undersggelser, fremkommet efter IARC's vurdering, peger | retning
af, al det ikke kun er stgv fra harde trzarter i mapbelindustrien, der har en

carcinogen effekt men, at ogsé traestey fra naletra og birk har en effekt.

Flere underssgelser tyder pa, at Lreestovseksponerede har en pget risiko for
at udvikle cancer andre steder i respirationsvejene. Dette kunne forklares
dels af, al en del af trestevspartiklerne er mindre end 5 Hm, dels af at
mange trastpvseksponerede lider af nasal obstruktion, der betyder pget
mundrespiration. Dette vil betyde, at starre partikler, der ville vere opfan-

get i n@sen, kan deponeres i larynx og lunger.

En rzkke undersegelser finder en sammenhzng mellem eksponering for tree-
stev og udvikling af maligne lymfomer og leukemi, Der er for de fleste af
underspgelsernes vedkommende tale om store befolkningsbaserede register-
undersagelser med heraf falgende mangelfulde oplysninger om eksponerin-

gen. Et falles trek ser ud til, at vaere at der i stor udstraékning er tale om
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tgmrere og bygningssnedkere, hvor der ma formodes at have varet en ekspo-
nering for impragneringsmidler med bl.a. indhold af klorfenol og arsen eller

for svampemelabaolitter.

To undersegelser finder en overhyppighed af colorectal cancer hos model-
snedkere, der udover en rekke kemiske stoffer fortrinsvis var udsat for

treestpyv fra harde treearter.

Den eksponering, der fandt sted for 40-50 &r siden i treeindustrien, er meget
forskellig fra den eksponering, der forekommer i dag, men der er ikke tegn
pa, at carcinogenet (erne) er vak. Man har ikke endnu i den engelske mobel-
industri kunnet vise noget signifikant fald i incidensen af adenocarcinom i
n@sen hos mabelarbejdere. Der er i dag en bedre ventilation, men ti! gen-
neld en betydelig forurening af trastavet stammende fra lime, lakker, lami-

nering og impreaegnering.

Treestev fra lgvtre ma anses for en sikker cancerogen pavirkning. Trastaév
fra naletre ma efter flere epidemiologiske undersagelser i haj grad mistzn-
kes for al vare carcinogent. Ved fastsmtlelse af en gransevardi for trastov
vil stpvels irritative virkning sdsom mucostase og irritation i de gvre luft-

veje vere en anvendelig indikator.

SAMMENF ATNING

Trastav. Nordisk Expertgruppe for grensevardidokumentation. Arbete och
Halsa 1987:36.

Trestgv er slimhindeirriterende og kan vere allergi- og kraftfremkaldende.
Der er beskrevet mere end 100 trasorter, der har fremkaldt allergi. Sam-
menhang mellern nzsekrzft og acbejde i trzindustrien, er veldokumenteret,
men den carcinogene mekanisme er usikker. 4 underspgelser tyder pa, at
trestpvseksponerede har en pget risiko for at udvikle andre respirationsvejs-
cancere end nmsekraft. Trestgv fra lgvira er en sikker cancerogen pa-
virkning. Trastev fra naletr ma efter flere epidemiologiske undersagelser i
hej grad mistenkes for at vere carcinogent. Ved fasts=ttelse af en grznse-
veerdi for trastev vil stgvets irritative virkning i de g@vre luftveje vare en

egnet indikator.

12.

HE.

113 referencer
N@AGLEORD: trastgv, slimhindeirritation, nedsat mueacillizer transport, al-
lergi, sinonasal cancer, lungecancer, maligne lymphomer, colo-rectal can-

cer.

EMNGLISH SUMMARY

Wood Dust. Nordic Expert Group for Documentation of Oecupational
Exposure Limits. Arbete och Halsa 1967:36.

Wood dust is a mucous membrane irritant and may cause allergy and cancer.
Maore than one hundred woods may cause allergy, i.e. asthma, eczema or
alveolitis. Connection between nasal cancer and wood industry waork is well
documented. The carcinogenic mechanism is unknown. Hardwoaod is certainly
carcinogenic. Softwood is suspected carcinogenic according Lo several epi-
demiological studies. The irritative effect of wood dust in the upper airways

is the best indicator of where a threshold limit value should be set.

In Danish, 113 references.
KEY WORDS: Wood dust, mucous membrane irrilation, reduced mucociliar

transport, allergy, sinonasal cancer, lung cancer, malignant lymphomas,
colo-rectal cancer.
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Appendix 1. Liste over tilladte eller anbefalet hajeste indhold af

traestgv i luft.

Land mg,fm3 ar anm ref
Belgien 5 1984 gelder ikke allergifrem-
kaldende trasorter 11
1 harde trzarter
BRD - 1986 s, K
Danmark 4 1985
DDR - 1982 undtagen eksotisk tre 4
Finland 5 1981 10
Island 5 1978 8
Holland 5 1985 gelder ikke allergifrem-
kaldende trasorter i
harde traarter
Norge 1984 gelder nordiske trasor-
ter, ikke bag, eg eller
1 eksotiske traesorter 1
Schweiz 5 1985 S (eksotiske trmsufter)
2 fint trastev 12
Storbritannien 5 1986 blpde trearter 5
harde trearter
Sverige 4 1984 K 3
2 (impragneret tra)
USA (ACGIH) 1 1986-87  harde tresorter som
birk, eq 9
5 blade trasorter

K = kreftfremkaldende

S = sensibiliserende
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Appendix I Provetagning og analysemetoder.

Trastav males sedvanligvis gravimetrisk som totalstpy eller fraktioneret ved
filtermetoden.

Ved Lotalslgv forstas stav, der opsamles ved lufthastighed pa 1,25 m/sek plus/
minus 10% i filterbeholderens indsugningsabning. Med pravetagning af total-
slev suges der ved hjelp af en luftpumpe stavhaldig luft gennem filtret. Pum-
pen skal kunne vedligeholde en gennemstremning pa 2 liter i minuttet plus/
minus 5 % i 8 timer med et undertryk pa 2 kPa.

Bestemmelse af det pa filteret opsamlede stav fortages ved en differensvej-
ning (11).
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Appendix Illa. Oversigt over botaniske navne for anvendte engelske og danske handelsnavne

Familie

A. MNaletre

a. Cupressaceae

b. Pinaceae

c. Taxacease
B. Levtra

a. Aceraceas

b. Anacardiaceae

c. Betulaceae

d. Combretaceae

e. Ebenaceae

f. Fagaceae

g. Flindersiaceae

h. Juglandaceae

Art

1. Thuja plicata

1. Cedrus deodara

2. Cedrus libani

3. Larix decidua

4. Picea abies

5, Pinus radiata

6. Pinus silvestris

7. Pseudotsuga menziesii

8. Tsuga heterophylla

1. Taxus baccata

1. Acer platanoides
2. Acer psevdoplatanus

1. Rhus vernicifera

1. Alnus glutinosa

2, Betula pendula

1. Terminalia superba
1. Dipspyros celebria
2. Diospyros ebenum

3. Diospyros crassiflora
1. Castanea sativa

2. Fagus sylvatica

3. Quercus robur

1. Chloroxylon swielenia
1. Juglans nigra

2. Juglans olanchana

3. Juglans regia

Engelsk

Western red
cedar

deodar

cedar of
Lebanon

larch

spruce

Scots pine
Oregon pine

Western
hemlock

yew

Norway maple
sycamare

Japanese
lacquer tree

alder

birch

limba

Macassar ebony
Ceylon ebony
African ebony
sweet chestnut
beech

oak

Ceylon satin wood

American walnut

European walnut

Dansk

kempetuja

himalayaceder

libanonceder

leerk
gran
monterey-fyr

fyr

vestamerikansk
hemlock

Lax

almindelig aharn
sycamaoare-ahorn

japansk
laktre

el
birk

ibenholt
ibenholt
ibenholt

eqgte kastanje
bag

eqg

citrontra

sort valnad

valngd
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Appendix Illa. Fortsat.

Familie

I. Leguminosae

j. Magnoliaceae

k. Meliaceae

1. Moraceae

m. Oleaceae

n. Rosaceae

o. Rutaceae

p. Salicaceae
q. Sapotaceae

r. Sterculiaceae

s. Thymelacaceae
t. Ulmaceae

u. Verbenaceae

Art

1. Brya ebenus

2. Dalbergia nigra

3. Ferreirea-arter

4. Macaerium scleroxylon
5. Pterocarpus santalinus
1. Liriodendron tulipifera
1. Khaya anthotheca

1. Khaya ivorensis

1. Chlorophora excelsa

2. Chlorophora tinctora
3. Maclura-arter

1. Fraxinus excelsiar

2. Olea europea

1. Prunus avium

1. Fagara flava

. Populus tremula
. Thieghmella heckelii

. Mansonia altissima

- Gonystylus bancanus
. Ulmus glabra

. Tectonia grandis

1
1
1
2. Thriplochiton scleroxylon
1
1
1

Engelsk

cocuswood

Brazilian rosewood

pao ferro
red sandalwood
tulip tree

African mahogany

African mahogany

iroko
African teak

fustic

ash
olive
wild cherry

West indian
satinwood

aspen
makors
mansaonia
obeche, abachi
ramin

elm

teak

Dansk

jamaica-ibenholt
rosentre, pali-

sander

santos palisander
radt sandeltre
magnolia
afrikansk ma-
hogni

afrikansk ma-
hogni

irako

gultrae

ask
oliven
kirseber

citrontra

poppel

ramin
elm

teak
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Appendix IlIb. Negle til appendix Illa: De sedvanligt anvendte danske handels-
navne og de botaniske navne for nogle af de trezarter, som markedsfores under

handelsnavnene.

Ceder: A.b.1, A.b.2 (mange andre trzarter udover de her nevnte)

Ibenholt: B.e.1, B.e.2, B.e.3, B.i.1 (mange andre trzarter udover de her nevnte)
Kastanje: B.f.1

Mahogni: B.k.1, B.k.2 (mange andre trzzarter udover de her nevnte)

Palisander: B.1.2, B.i.4

Rosentre: B.i.2 {mange andre trzarter udover de her nzvnte)

Teak: B.u.l

Valned: B.h.1, B.h.2, B.h.3.
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Appendix [V. Nagra lAgmolekyldra &mnen som kan ge irritation eller allergier.

Ved bestar huvudsakligen av hiigmolekyléra foreningar, framst cellulosa och lig-
niner. De senare &r uppbyggda av hydroxylerade fenylpropanderivat ("CS—C3-en—
heter"). Veden bildas liksom barken fran ett tunt skikt av levande celler, kam-
biet.

Ej sillan kan man i ved urskilja en yttre, vanligen ljusare del, yt- eller splint-
veden, som har inAtgAende strdngar av levande celler, och en ofta betydligt
mirkare del, kdrnveden, som saknar levande element. Ibland kan man &dven finna
ett smalt Gvergangsskikt mellan splint och kérna. Hér fdrsiggdr processer som

leder till kdrnvedsbildningen.

Det &r en gammal erfarenhet att kdrnveden ofta &r mycket mera motstandskraf-
tig &n splinten mot angrepp av bakterier, ritsvampar, insekter och "skeppsmask"
(Teredo-arter). Orsakerna till detta firhallande varierar. Det kan rira sig om en
tilltdppning av ledningsbanor, som forsvarar lufttilltrédet, eller om en inlagring
av giftiga eller repellerande substanser. Sadana kan #ven bildas som en direkt

f8ljd av skador och infektioner; fytoalexiner ("stressubstanser").

Manga av dessa lagmolekyldra féreningar & lattflyktiga oljor, som ger veden
dess karakteristiska lukt. De dr ofta av terpenoid natur, kolviten sadana som
caren och pinen, eller alkoholer t ex myrtenol osv. De kan genom oxidation ge
hudirriterande produkter och genom sin doft végleda skadeinsekter.

Hdgre terpener, t ex sesquiterpener sfdana som cadinen, cedral och eudesmol,
har tidvis tillskrivits insektrepellerande verkan. Mera betydelsesfulla synes dock
ett antal sesquiterpenlaktoner vara. En sesquiterpenkarbonsyra, todomatsusyran,
och dess néra sléktingar har vackt stort intresse, d& de fdrhindrar insektlarvers
metamorfos. De férekommer i ved av olika barrtrdd, t ex Abies, Pseudotsuga och
Cedrus. Eksembildande triterpener, t ex euphorbol, har isolerats ur mjdlksaft
fran stammen av euphorbiacéer.

Enkla fenoler som katekol och hydrokinon finner man séllan i ved men emellanat
katekolderivat av Cé-C3-typ, t ex eugenal (1} och safrol. Andra, mer komplice-

rade sAdana féreningar, ofta med terpenoida inslag, &r fototoxiska kumariner
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sasom psoralen och xanthyletin (Fagara- resp Chloroxylon-arter, Rutaceae).
Fruktade for de hudskador de &stadkommer &r katekolderivat med langa sido-

kedjor, som forekommer i bl @ Rhus-arter (Anacardiaceae).

Enkla terpenoida fenoler &r karvakrol (2) och thymohydrokinon (3), som bada
visar mattligt fungicida egenskaper. De patrdffas vanligen tillsammans med s k
tropoloner i ved av thujor, cypresser, enar m fl barrtréd. Tropolonerna har en
sjuledad ring av kolatomer och ger ett mycket effektivt skydd mot réatsvampar
och insekter, t ex termiter. Kérnveden av "Western red cedar”, Thuja plicata,
innehaller flera tropoloner t ex ﬁ-thujap[icin (4). Dessa substanser anses kunna
ge eksem, och flis fran detta kommersiellt viktiga trdslag anvéndes ibland i USA

i véxthus fér att halla insekter och andra smakryp pa avstand.

En stor grupp av fenoliska substanser utgdr lignanerna. De &r uppbyggda av tva
med varandra fdrenade C.-C5-enheter. Till lignanerna hir idgranens (Taxus bac-
gg_tg} isotaxiresinol, olivens olivil samt conidendrin i ved av gran och hemlock
(Tsuga). Speciellt intressant &r plicatsyran (5), en av de lignaner, som isolerats ur
kérnved av Thuja plicata. Thujinsyran kan ge upphov till svara astmaanfall. Den
dr en néra sldktning till tumdrnekrotiserande lignaner av podophyllotoxintyp, vil-
ka forekommer i barr av enarter men som &nnu inte isolerats ur veden. Till ligna-
nerna ansluter sig mer eller mindre naturligt ett stort antal andra fenoliska

substanser, vilkas fysiologiska egenskaper mestadels &r ofullstdndigt kénda.

En annan mycket stor grupp naturprodukter av intresse i trékemiska sammanhang
ir de sa kallade flavonoiderna. De &r vitt spridda i vixtvarlden och finns i ved av
sAvEl angio- som gymnospermer. Flavonoidernas strukturer visar rika variationer
pa ett och samma C,-C4-C-tema. Ett exempel &r quercetin (6). Hydroxylgrup-
pernas orientering i ring A dr den vanligaste i naturligt forekommande flavonoi-
der. I ring B kan de vara fler, farre eller saknas. Likasa kan hydroxylgruppen i
den centrala ringen saknas och/eller dubbelbindningen vara hydrerad. Patagligt
ofta fdrekommer den hydrerade formen tillsammans med den icke hydrerade.
Slutligen kan en eller flera av hydroxylgrupperna vara metylerade eller glykosi-

diskt kombinerade med sockerarter.

Flavonoider, frémst sAdana med orto-stéllda hydroxylgrupper i B-ringen, oxide-
ras ldtt till morkfargade substanser, en av orsakerna till att ved brukar mérkna

vid lagring.
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Flrutom quercetinet, sam bl a férekommer i ved av olika kirsbérsarter (Prunus).
kan ndmnas fisetin, som & en gulfirgad substans fran ved av Rhus-arter och
Gleditschia (Leguminosae), morin fran Chlorophora tinctoria (Moraceae), vidare
naringenin i Nothofagus (Fagaceae), Prunus- och Ferreirea-arter (Lequminosae)
samt taxifolin (dihydroquercetin) | manga barrtrid, t ex lirk (Larix) och "Oregon
pine" (Psedotsuga),

Isoflavoner &r ganska vanliga komponenter i ved av leguminoseer. De skiljer sig
fran flavonoiderna genom att ring B genom en omlagringsreaktion under biosyn-
tesen flyttats ett steg ndrmare ring A.

58 kallade garvédmnen, som &r vanliga i olika slag av bark men som &ven fore-
kommer i vissa vedslag, &r antingen komplexa gallussyraestrar eller féreningar
beslédktade med flavonoiderna. Katekinerna t ex har i stort sett samma struktur
som quercetinet. Skillnaden &r bara den att karbonylsyret &r ersatt av tvenne
véteatomer. Garvdmnen &r liksorn manga flavonoider bara svaga fungicider och
man har fragat sig varfor de ackumuleras i de organ, i vilka de férekommer. De
dr emellertid utpréglat littoxiderbara foreningar och man har férmodat, att de
pa grund dirav kan skydda vedens vérdefullare, i och for sig oxiderbara, toxiska
substanser. De skulle sa att séiga ta firsta stiten!

En i alla tallarters kirnved férekommande fenol #r pinosylvin (7), som ir ett
stilbenderivat med tvA meta-stillda hydroxylgrupper. Pinosylvin &r en fér rot-
svampar och insekter mycket giftig substans. Det har visat sig att dven andra
resistenta tréslag kan innehalla stilbener - de &r biosyntetiskt besliktade med
flavonoiderna. Vanligen har de fler hydroxylgrupper &n pinasylvinet. Exempel &r

pterostilben fran sandelved (Pterocarpus santalinus, Leguminosae), oxiresveratrol

fran en Maclura-art (Moraceae) och chlorophorin fran Chlorophora excelsa,

"iroko". Liksom pinosylvin har dessa fareningar hydroxylgrupper som star i meta-
stéllning till varandra. De oxideras dirfér icke Jétt till kinoner.

Kinoner férekommer i manga tropiska trislag. De &r firgade substanser, qula,
rida eller violetta, och har dirfér stor betydelse for tréets vdrde i estetiskt

avseende. De ger emellertid ofta upphov till allergier.
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Kinoner bildas genom oxidation av motsvarande fenoler. De ér dérfér elektron-
fattiga substanser, som ldtt reagerar med elektronrika féreningar eller grupper
som fenoler, amino- eller tiol-grupper. Sadana férekommer i proteiner och andra
livsviktiga &mnen och man vill hérl se en vésentlig orsak till kinonernas toxiska

verkan.

Eftersom fenoliska substanser av de mest varierande strukturtyper férekommer i
ved, dr det naturligt att kinoner ocksa gér det. Thymohydrokinon (3) motsvaras t
ex av thymokinon. S4 enkla kinoner dr dock icke vanliga. Ofta férekommer naf-
tokinoner, t ex juglon i valnitstridet. Lapachol och deoxilapachol (8) finns i teak
(Tectona grandis, Verbenaceae) och andra naftokinoner i olika slag av ebenholts,
bl a Diospyros (Ebenaceae), och | Mansonia (Sterculiaceae).

Kinoner av flavon- och isoflavontyp ingar i Brya-arter ("Jamaica ebony"), i "a-
yan" och "sucupira" (alla Lequminosae). Overhuvud taget &r #rtvéxtfamiljen for-
vanande rik pa sdregna fenoliska och kinoida fdreningar. Dalbergionerna (9) fran
Dalbergia ("palisander") och Machaerium (olika slag av "jacaranda") utgér exem-

pel. Nagra av dem kan ge svara dermatiter.

Alkaloider &r inte sirskilt vanliga | kommersiella virkesslag och har i samman-
hanget mindre betydelse - man &ter ju inte tra! Ddremot férekommer de ju ofta i
barker, frukter och blad, som ju ldttare &n veden kommer till skada genom yttre
averkan. | ved fran nagra véxtfamiljer kénda for alkaloidproduktion, t ex Apocy-

naceae, Lauraceae och Rutaceae, forekommer de dock inte s séllan.
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Appendix V Dokument publicerade av Nordiska Expertgruppen:

1.  Formaldehyd (ersitts av dokument nr 37) Arbeta och Halsa

2. Toluen

3. Trikloretylen
Styren

5. Metylenklorid
Oorganisk bly

7.  Tetrakloretylen

8. Krom
9. Diisocyanater (ersitts av dok. nr. 58)
10.  Xylen

11. Kilor och klordioxid

12. Kolmonoxid

13. Borsyra och borax

14. Etylenglykol

15. Isopropanol

16. Hexan (ersdtts av dok. nr. 68)

17. 1-Butanol

18. Koppar

19. Epiklorhydrin

20. Bensen

21. Metylkloroform (1,1,1-trikloretan)
22.  Zink

23. MCPA (4-klor-2-metylfenoxidttiksyra)
24. Qaorganisk arsenik utom arsenikvite
25.  Mineralull

26, Mickel

27. Kadmium

28. Dioxan

29. Etylenoxid

30. Mangan och metyleyklopentadienyl-
mangantrikarbonyl, MMT

31. Ftalater

3Z. Kobolt

33.  Vanadin

34.  lLustgas

35. Industribensin

36. Syntetiska pyretroider: permetrin

37. Formaldehyd (ersdtter dokument nr 1)
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72.
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Dimetylformamid

Asbest

Dihydrogensul fid
Hydrogenfluorid

Akrylater och metakrylater
Metyletylketon

Propylenglykal

Nitrdsa gaser

Motorbensin

Halotan

Svaveldioxid

Furfurylalkohol

Benomyl

Fenol

Klormequatklorid

Metanol

Klorfenoler

Alkrylnitril

Hydrazin och hydrazinsalter
Oljedimma

Miisncyanater (ersatter dok. nr. 9)
Oorganiskt kvicksilver
Propylenoxid

Redestilleret petroleum (Fatogen)
Etylenglykolmonoalkyletrar och deres acetater
Cyklohexanon och cyklopentanon
Mineralsk terpentin/lacknafta
Allylalkohol

Vinylklarid

Etvlbensen

n-Hexan (ersdtter dok. nr. 16}
Acetaldehyd

Dzon

Ammonialk

Aceton

Arsin

Metylbromid

n-Nekan och undekan

Metylenklorid
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