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Bakgrunn: Hensikten med dene rapporten er å gjenomgå tilgjengelig litteratur
vedrØrende kreosot (brut som impregnering), med henlik på 1) å belyse ekspo
neringsforhold og helsemessige konsekenser ved arbeid med kreosotmterial og 2)
vudere spesielt krefq:isikoen. Oppdaget er et fellesprosjektmellom Teledirek-
toratet, Impregneringsverkene, Entreprenører (linjebyggere, Norsk-Elektriker og
Kraftstasjonsforbund (NE), Norges Statsbaner (NSB) og Norges Energiverkforbund.

Kreosot anvendes ved imregnering av master, stolper, sviller og påler. I Norge
er 3 impregneringsverk i drift med til samen ca 165 ansatte. Impregnerinsverk-
ene produserer tilsamen ca. 25.000 m3 trevirke pr. år. All kreosot imrteres
fra utlandet og det beyttes ca. 90 kg kreosot pr. m3. Slikt trevirke brues
idag til bygging av kraftlinjer, men noe går til gjerdestolper og byggekonstru-
sjoner i van og jernanesviller .
Forbruet av jernanesviller er oppgitt til ca. 22.000 i 1987, men her skjer det
en gradvis overgang til betongsviller . Forbruet av telefonstolper i 1988 var
ca. 6.500. Her til lands kan anslagsvis 6.000 arbeidere væe i kontakt med
kreosotimpregnert trevirke.

I denne rapporten vil vi ike beandle ytre miljØeffekter .
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I SAMMENDRAG

Kreosot er et destillasjonsprodukt fra steinkulltjære og
består av flere hundre forskjellige forbindelser. Det gjen-
st år ennå å ident i f i sere og kvant i t ere mange av d isse. Sam-
mensetningen av kreosot var ierer i for sk j e II ige produks joner,
men hovedkomponentene (ca. 20 forbindelser) er som regel de
samme. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH*) utgjør
den stør ste sto ff gruppen. Innho ldet L i gger ans lagsvis på

20-50% .

Eksponering for kreosot kan skje ved direkte hudkontakt eller
ved innånding av kreosotdamp, aerosol* eller kreosotholdig
støv. Kreosotdamp best år hovedsake L ig av de mest fl ykt ige
forbindelsene i kreosot som naftalener , inden og fenoler.
Disse stoffene utgjør som regel hoveddelen av de inhalerte
sto ff ene. De ikke- f lykt ige forbinde L sene som f. eks. store
PAH molekyler, vil foreligge i aerosol form. Dannelse og sam-
mensetning av aerosol fasen vil avhenge av temperaturen på
kreosotmaterialet. Generelt kan man si at ved temperaturer
under 50 De vil det Være lave luftkonsentrasjoner av de PAH
stof fene som kan virke kreft fremkallende. I impregner ingsverk
får man de høyeste PAH-konsentrasjonene nær kjeleåpningen når
kj e L en tømmes og ved arbe id inne i kje L en. Ved slike opera-
sjoner kan PAH-konsentrasjonen overstige 40 ~g/m3 (tilsvarer
administrativ norm*). Det er også mulig at arbeid på lager-
områder for nyimpregnert materiale kan medføre en relativt
bet yde L ig PAH-eksponer ing, spes ie L t i per ioder med sterk sol-

oppvarming. Det er imidlertid ikke funnet måledata fra
denne type arbeid. Bearbeiding av kreosotimpregnert mater ia-
le som boring og saging, fører ofte til lokal oppvarming og
derav økt frigjøring av bl.a. PAH til luften. Det samme
gjelder sveising nær kreosotmater iale. Det skal også nevnes
at flere av de nevnte arbeidsoperasjonene ofte kan Være av
kort varighet, slik at den totale eksponeringsdosen nødven-
digvis ikke er tilsvarende forhøyet. Når det gjelder hudeks-
ponering mangler man helt måledata. Det finnes ingen etab-
lerte metoder til å foreta slike registreringer. Biologiske
eksponeringsindikatorer kan muligens brukes for å registrere
den totale eksponer ingen for kreosot forbinde L ser, men man
mangler fortsatt erfaring med påliteligheten av disse.

* Ordforklaringer s. 31
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De mest vanl ig plagene forbundet med kreosoteksponer ing er
hudeksem og forsterket solforbrenningsreaksjon (fototoksisk
eksem*) . Irr i t as joner i øyne og slimhinner samt hodepine,
svimmelhet og uvelhet kan forekomme. Innholdet av fenoler,
na ftalener og en de L andre fl ykt ige komponent er i kreosot er
antatt å være av betydning for de sistnevnte plagene. Ekspe-
rimentelle forsøk på mennesker har vist at intensiteten i den
fototoksi ske reaks jonen avhenger av eksponert dose og t jære-
produktets sammensetning.

En felles egenskap for de fleste kreftfremkallende stoffene
er at de kan fremkall e kjemi ske forandr inger i arvesto ff et
(mutasjon*). Denne sammenhengen mellom kjemiske stoffers
kreftfremkallende evne og deres evne til å gi mutasjoner gjør
det mulig, med relativt enkle og hurtige metoder, å identifi-
sere mange av de stoffene som kan være kreftfremkallende. I
bakterier og celler fra dyr og mennesker er disse istand til
å fremkalle endringer i cellenes arvestoff. Kreosot har vist
mutagen effekt i bakterietester, og har ved hudpensling av
forsøksdyr indusert både godartede og ondartede svulster.
St at ens forurensningst i L syns faggruppe for ident i f iser ing og
klassifisering av kreftfremkallende stoffer (FIKKS) har klas-
sifisert kreosot som et stoff med kreftfremkallende effekt.
Det er rimelig å anta at kreosot vil bli plassert på den
norske listen over kreftfremkallende stoffer. International
Agency for Research on eancer (IARe) har gjennomgått en rekke
PAH-forbindelser og har vurdert holdepunktene for at de er
kreftfremkallende. IARe konkluderer med at det er tilstrekke-
lig bevis for at kreosot virker kreftfremkallende på forsøks-
dyr. Det er imidlertid "begrenset bevis" (se tabell 7) for
kreftfremkallende effekt hos mennesker. I et dyreforsøk har
tjæreløsning bare vist svak kreftfremkallende effekt sammen-
liknet med en del rene PAH-forbindelser. Nye undersøkelser
tyder også på at komp L ekse bl and inger av sto ff er fra f. eks.
kull, kan virke hemmende på svulstdannelse indusert av visse
kjente kreftfremkallende forbindelser.

En rekke kjent kreftfremkallende stoffer binder seg til arve-
stof fet. Det er vist en positiv sammenheng mellom binding av
visse PAH-forbindelser til arvestoffet og deres kreftfrem-
kallende effekt. Nyere forskningsresultater har vist at for-
bindelser i kreosot binder seg til (skader) arvestoffet.
Dette er vist i dyreforsøk og i hud fra mennesker. Hvor i ar-
vestoffet skaden skjer er av betydning, slik at en påvisning
av slike endr inger ikke i seg se L v er et bevi s på kre ft frem-
kallende egenskaper.
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En epidemiologisk undersøkelse har vist øket risiko for hud-
kreft hos kreosot eksponerte arbeidere. Studiene er imid-
lertid for små til at det kan konkluderes med noe m.h.p.
kreftrisiko. Hudkreft er imidlertid rapportert i enkelt-
rapporter .

IL VURDERING AV HELSERISIKO

Kreosotvæske og damp virker irriterende på hud og slimhinner.
Hudkontakt med kreosot kan gi lokal hud rødme , brennende eller
kløende følelse i huden, blæredannelse eller sårdannelse.
For sterket sol forbrenningsreaks jon er vanl ig. Bet enne L se og
arr i øyets hornhinne og øyekatarr er også påvist. Det er
dessuten beskrevet plager som hodepine, svimmelhet, uvelhet
og økt spyttsekresjon.

Kreosot har gitt både godartede og ondartede svulster i
forsøk med mus. Kreosot har indusert endr inger i arvestof fet
i bakterietester og det er påvist økt arvestoffskader i
musehud og celler fra menneskehud etter eksponering for kreo-
sot. Kreosot inneholder dessuten flere kjente mutagene og
kreftfremkallende stoffer. Det er beskrevet tilfeller av
hudkreft (og noen andre kreft former) som er satt i sammenheng
med eksponering for kreosot. Slike rapporter er imidlertid
få, tatt i betraktning at kreosot har vært i bruk i over
hundre år. De foreliggende epidemiologiske* undersøkelsene
er derfor et noe spinkelt grunnlag for å trekke en sikker
slutning med hensyn til kreftrisiko for mennesker.

Kreosot er en kompleks blanding av flere hundre kjemiske for-
bindelser. Mange av forbindelsene er ikke karakteriserte. I
tillegg til kjente kreftfremkallende stoffer finner man også
forbindelser som både kan fremme og hemme kreftutvikling . Det
er derfor vanskelig å vurdere kreosotens kreftfremkallende
evne ut i fra kunnskap om enkel tstof fer.

Eksponering for PAH under arbeid med kreosotmateriale vil
kunne påvirkes av flere faktorer som ventilasjonsforhold,
temperaturer i materiale, varighet av arbeidet, hvilke
mengder som handteres, hvor fersk impregneringen er etc. Et
eksakt mål på eksponert dose kan man derfor bare få dersom
det gjøres måling av hudeksponering og inhalasjonseksponering
under hver enkel t arbeidsprosess. Dette lar seg ikke gjøre i
praksis. Dessuten finnes det ingen etablerte metoder til å
må L e hudeksponer ing. Må L inger foret at t ut endør s under arbeid

med impregnerte jernbanesviller i Finland viser lave PAH-
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verdier i luft. Det finske materiale viser også lave PAH-
eksponer inger for arbeid i impregner ingsverk unntatt arbeid
kny t tet t i L åpning og rens ing av k j e len. Økt PAH-konsentra-
sjoner i luft er mål t under forhold hvor kreosoten oppvarmes .

Ved vurdering av eksponeringsnivå må man også ta hensyn til
forekomst av de mindre al vor L ige p lagene. Di s se er ofte for-
bundet med eksponer ing for de mer flyktige komponentene i
kreosot.

Relevante eks per imentelle arbeider viser at kreosot er kreft-
fremkallende i dyreforsøk. Det finnes ikke data som med
samme sikkerhet fasts L år at kreosot er kre ft fremkall ende hos
mennesker. Likevel er det grunn til å handtere kreosot som
et kreftfremkallende produkt.

Under arbeid med kreosot bør hudkontakt i størst mulig grad
unngås ved å benytte egnede verneutstyr og arbeidsprosesser.
Arbeidstøy må kunne vaskes ofte. Det er videre nødvendig med
hyppig rengjøring av utstyr og lokaler. Tilstrekkelig venti-
lasjon bør sikres, spesielt der hvor det skjer en oppvarming
av kreosotmateriale. I visse tilfeller, slik som arbeid inne
i trykkjelen, bør det benyttes egnet åndedrettsvern som be-
skytter både mot damp og partikulært mater iale. Bygging av
utendørs installasjoner med kreosot impregnert trevirke samt
inspeksjon og vedlikehold av slike anlegg medfører vanligvis
L av inhal as jonseksponer ing for PAH. Denne type arbe id skulle
medføre liten kreftrisiko dersom det gjennomføres verneti~tak
for å unngå direkte hudkontakt med kreosot. Det er imid-
lertid viktig å vurdere forhold som kan øke eksponeringen for
kreosot som f. eks. handtering av større mengder "våte"
stolper og dersom det benyttes arbeidsprosesser som kan gi
forstøvning av kreosot-væske (etterimpregnering) .

ILL KJEMISKE OG FYSISKE DATA

Kreosot framstilles ved destillasjon av steinkulltjære. Van-
ligvis anvendes en blanding av fraksjoner med kokepunkt i
område 200-400 De. Steinkulltjære er et biprodukt ved pro-
duksjon av koks og gass fra kull. Det finnes to hovedtyper;
høy temperatur og lavtemperatur tjære. Høy temperatur tjære
fremstilles ved tørrdestillasjon av kull under inert atmos-
fære ved 900-1300 De. Under slike forhold dannes en rekke
termostabi L e aromat iske hydrokarboner med to e II er flere
ringstrukturer . Det meste av kreosoten som produseres for
impregner ing kommer fra denne type tjære. Dersom forkoks-
ningstemperaturen ligger lavere (500-700 De) vil steinkull-
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tjæren få en vesentlig annen sammensetning med lavere innhold
av aromater og høyere ni vå av f enol er, paraf iner og ole finer
(lavtemperatur tjære).

Kreosot blir av praktiske grunner spesifisert etter fysikals-
ke egenskaper slik som tet thet, vanninnho ld, dest i II as jons-
intervaller etc. I tabell 1 er det gitt slike spesifikasjoner
fra West European Institute for Wood Impregnation (W.E.I.).

Tabell 1. Teknisk spesifikasjon av kreosot for WEI

Egenskap Type A Type B

D 3Tetthet 20/4 e, (g/cm)
Vanninnhold (vol. %)
Krystalliseringstemp., (De)
Sure forbindelser *, (vol. %)
Uløselig i toluen
Destillasjonsfraksjoner ,
vol.% opp til 235De

opp til 300De
opp til 355De

1,04-1,15
( 1

( 23
( 3

spor

1,02-1,15
( 1

( 23
( 3

spor

(10
20-40
55-75

( 20
40-60
70-90

* Sure forbindelser utgjøres hovedsakelig av fenoler.

Kreosot er en svært komplisert blanding av kjemiske for-
bindelser. Det kan også være betydelig variasjon i sammen-
setning mellom forskjellige produkter. Over 100 forskjellige
forbinde L ser er ident i fiserte, men det er ant att at det
totale antallet ligger langt over dette. De fleste for-
bindelsene forekommer bare i spormengder . Bare ca. 20 for-
bindelser finnes i mengder som overstiger 1 %. Disse utgjør
omtrent 90% av bestandde L ene i kreosoten (t abe II 2). De
fleste stoffene tilhører gruppen polyaromatiske hydrokarboner
(PAH), fenoler og heterosykliske hydrokarboner. Det er også
i disse stoffgruppene man finner de toksikologisk mest inter-
essante forbindelsene i kreosot.
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Tabell 2. De viktigste komponentene i europeisk
kreosot (1).

Forbinde L se % vekt/vektA B e
Acenaften
Alkylantracener (e ). ,Alkylbifenyler (e ). ,Alkyldibenzofuraner (e )

,Al ky L f enantrener (e -e )1 2Alkylfenoler (e -e )1 2Alkylfluorener (e )
,Alkylnaftalener (e,-e4)

Antracen
Benz (a) antracen
Benz fluorener
Benz fluorantener
Benz ( g, h, i) per y L en
Benz(a)pyren
Benz(h)tiofen
Bifenyl
Karbazo L

Krysen
Dibenz (a, h) antracen
Dibenz furan
Fluoranten
Fl uoren
Inden
1-Metylnaftalen
2-Metylnaftalen
Naf talen
Fenantren
Pyren
Kinolin

5, O

0,02
2,4
1, 8

2,3
6,9
0,3
6,7
2, 1

0,5
0,8
0,2
0,03
0,07
0,8
2,3
0,7
O, 14
0,02
3,8
2,8
4,6
2, O

4, 1

6,4
16, 4

5,7
2, O

1, 1

4,5
0,03
2,6
2,2
1, 5

6,5
0,6
8, 1

1 , 1

0,2
0,4
0,08
0,02
0,03
1, O

3,4
0,3
O, 12
O, 01

4, 3

2,2
5,3
0,9
7, O

11, 3

13, O

5,7
1, 1

1, O

7,5
0,08
2,8
2, O

1, 5

2,6
0,4
4,7
2, 1

0,7
0,9
0,4
0,06
0,2
3, 1

3,2
0,9
0,17
0,04
4,9
3, 1

5,8
1, 6

3,6
6,2
15, O

6, O

2,8
1, 8

Totalt (%) 83

A = tysk kreosot
B= polsk kreosot
e= russisk kreosot

85 84



7

iv EKSPONERING

Impreqner i ngsme t ode

Den mest brukte impregner ingsmetoden er den såkal te Rüping-
prosessen. Prosessen går i hovedtrekk ut på at treverket
lastes inn i et lukket kammer, hvor det bades under trykk i
varm kreosot (100 -1 20 D e). Et ter noen t imer pumpes over skudd
av kreosot ut og kje L en settes på undertrykk . Etter avs luttet
behandling blir kjelen åpnet og nyimpregnert trevirke bragt
ut for lagring. I denne operasjonen vil noe kreosotdamp
slippe ut og kondenseres på f L at er nær kj e L eåpningen. Når
kjelen sette på undertrykk, kan også betydelige mengder kreo-
sotdamp unnslippe til omgivelsene, dersom denne ikke tas hand
om på annen måte.

Eksponer i nqsr i s i ko

Arbeid som kan med føre eksponer ingsr isiko:

1. Overføring av kreosot fra transporttank til lagrings-
tank

2. Påfylling og tømming av kjele med trevirke
3. Rensing og rydding av kjelesystem
4. Vedlikehold og reparasjon av kjele og transportsystem
5. Handtering av nyimpregnert trevirke
6. Installasjon av impregnert trevirke samt inspeksjon

og ved L ikehold av slike install as joner

De mest kritiske operasjonene er ved åpning av trykkjelen
et t er avs L ut tet impregner ing og ved eventue L t arbeid inne i
kjelen.

Malinq av eksponering

Eksponer ing kan skje ved direkte hudkontakt eller ved inn-
ånding av kreosotdamp, aerosol eller kreosotholdig støv (sa-
ging). De høyeste eksponeringsnivåene oppnås vanligvis ved
inhalasjon. Hoveddelen av kreosot i luften foreligger i damp-
fase. Sammensetningen av denne vil være forskjellig fra kreo-
sot, siden de mest flyktige forbindelsene viloppkonsentreres
i dampfasen. Hovedkomponenter i kreosotdamp under forskjelli-
ge arbeidsoperasjoner er vist i figur 1a.
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Måling av partikulært polysykliske organisk materiale (PPOM)
foregår ved oppsamling på filter og deretter ekstraksjon med
benzen (eller sykloheksan) (3) . Deretter beregnes vekten av
ekstrahert mater iale pr. m3 luft. Med denne metoden får man
et mål på kreosotholdig aerosol. Hovedkomponentene er angitt
i figur 1b.

De flyktige komponentene absorberes vanligvis på porøse poly-
merer som Tenax Ge eller XAD-2. Desorpsjonen skjer ved bruk
av forskjellige løsemidler avhengig av type sorbent (4).
Vekten av ekstrahert materiale beregnes som for PPOM. I de
seinere årene er det blitt vanlig å analysere enkeltstoffer i
ekstraktet med gasskromatografi eller væskekromatografi.

Tabell 3 viser luftkonsentrasjonen av kreosot på forskjellige
steder i 2 finske impregneringsverk. I anlegg 2 er impregne-
ringsprosessen i stor grad automatisert. Tabell 4 viser til-
svarende resul tater under installasjon og bearbeiding av im-
pregnert treverk.



Figur 1
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FiQur 1a. Profil av kreosotdamp. ( 1= fenol, 2= metylstyren, 3= inden, 4= benzo-
t i o f e n , 5 = bi f e ny l, 6 = a ce n a f t en , 7 = n a f t al en , 8 = m e t y L n a f t a L e n , 9 = f L u o r en L
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Tabell 3. Konsentrasjon av damp og polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) i to finske
impregner ingsverk .

Målested NA Gjennomsni tt
damp kons.

3( mg/m

3PAH (uq/m )
gjennomsnittB e

Anleqq 1

Formann 3 0,9 4, 1 0,4
Prøveborer 1 2,4 11 1, O

Truckfører 3 3, O 11 1, 7

Kjeleopera-
tørassistent 4 9, 1 22 2, O

Sjauearbeider 3 O, 6 3,7 0,3
Kjeleoperatør 3 1, 7 24 3,5

Gjennomsni tt 17 3,5 14 1,8

Kontrollrom 1 3, 5 3 0,8
Apning av kjele 1 37 106 8, 1

Rensing av kjele 1 71 86 3,4

Anleqq 2

Prøveborer 1 1, 9 0,9 0,04
Kjeleoperatør 2 1, 2 0,5 0,2
Sjauearbeider 1 0,5 0,2 0,04
Lastearbeider 1 L O 3,7 0,4

Gjennomsni tt 5 1, 3 1, 4 0,2

Kontrollrom 2 0,8 O, 1 0,06
Apning av kjele 1 35 104 7,5

(Data er hentet fra referanse nr. 2 )

A= antall prøver
B= 3 -6 aromatiske r inger
e= 4-6 aromatiske ringer
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Tabell 4. Konsentrasjon av damp og polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) under handter ing
av impregnert materiale.

Målested NA Gjennomsnitt
damp kons.

3
( mg /m )

3PAH (uq/m )
gjennomsni ttB e

Reparasjon
av jernbane

Per son på tog 1 8, 1 0,4
Person på
skinnegang 1 O, 1 2,8 0,3

Skifte av jern-
baneskinner

Sveiser 2 0,7 5,5 1, 3

Monter ing av ele-
menter 1 3,7 10 0,6
Nær sville 1 7, O 46 2,4

Elektrisk sve i s
av pens 4 0,7 44 21
Havnearbeid

St uer 9 1, O 0,8 0,04

(Data er hentet fra referanse nr. 2).

A= antall prøver
B= 3 -6 aromat i ske r inger

e= 4 - 6 aromat i ske r inger

Det er ikke funnet tilsvarende måledata fra norske forhold.
Vi anser imidlertid måledata fra finske impregneringsverk som
re levant e for ti L svarende nor ske anl egg. Det samme gj elder
eksponeringsforhold ved arbeid med eller nær kreosotimpreg-
nerte jernbanesviller. Generelt finner man de høyeste luft-
konsentrasjonene av kreosot når trykkammeret tømmes for im-
pregnert trevirke og ved opprensing og rydding av kammeret.
Ellers er det verd å merke seg at man får en økning av de mer
høymolekylære PAH forbindelsene i lufta der hvor det skjer en
oppvarming av kreosot eller kreosotimpregnert mater iale.
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Benzo (a) pyren (BaP) konsentras jonen har gener e L t bl i t t brukt
som indikator for PAH. Ved vanlig romstemperatur er det
liten aerosoldannelse av BaP. Ved temperaturer over 500e vil
man imidlertid kunne finne vesentlig forhøyede verdier.

Tabellene 5 og 6 angir vist konsentrasjoner i luft av for-
skjellige PAH-forbindelser under forskjellige arbeidsopera-
sjoner (finske og svenske studier).

Tabell 5. 3Gjennomsnitt-konsentrasjon (~g/m ) av PAH l luft.
(N-antall prøver).

Impregner ingsverk Jernbanepens Elektrisk

Forbinde L se Arbeider Âpning Rydding montering sveis av
av kjele av kjele penser

(N=18) (N=2) (N=3 ) ( N=8) (N=3)

Fluoren 0,9 16 22 0,4 O, 1

Fenatren 10 61 53 6 15 21
Antracen 1, O 19 6, O 0,5 1, 8

Pyren 1, 1 6, 1 3, O 0,6 13
Benzo (a) fluoren O, 31 0,54 0,2 0,06 1,6
Krysen O, 11 0,69 0,2 0,05 2,9
Benzo ( e) pyr en 0,03 0,16 0,06 0,07 2, 1

Benzo(k) fluoranten 0,01 0,06 0,02 0,02 0,64
Benzo( a) pyren 0,01 0,06 0,03 0,04 0,64
Dibenzo( ah) antracen(O, 01 0,02 (0,03 (O, 01 0,15
Benzo ( ghi) per y L en (O, 01 0,02 (0,03 (O, 01 0,16

Total 14 104 85 8,3 44

(Data er hentet fra referanse nr. 2) .



Tabell 6.

1 3

PAH i luft ved handtering av kreosot-
impregnerte jernbanesviller .

Forbinde L se

Naf talen
Fl uoren
Fenantren
Antracen
Fluorenten
Benzo( a) fluoren

Benzo (a) antracen
Krysen
Benzo (b) fluoranten
Benzo(k) fluoranten
Benzo (a) pyren

filter sorbent total
~g/m 3 (XAD)~g/m 3 3~g/m

2, 1 648 650
4, 1 11 4 118

16, O 163 179
4,7 13, O 18, O

1, 70 12, O 14, O

0,6 (O, 1 0,6
0,4 (O, 1 0,4
0,8 (O, 1 0,8
0,07 (O, 01 O, 1

0,19 (O, 01 0,2
0,05 (0,01 0,05

Typiske måleverdier etter 60 min. prøvetaking
(Data er hentet fra referanse nr. 4) .

Bioloqiske eksponerinqsindikatorer.

I ur in fra psor iasis pasienter (hudsykdom) under behandling
med tjærestoffer , er det funnet betydelige mengder 1-hydrok-
sipyren (5). Det er også funnet økte mengder 1-hydroksipyren
hos ansatte i tjæreproduksjonsbedrifter (6). Utskillelse av
dette stoffet er relatert til mengde pyren som er tatt opp i
organismen. Pyren finnes som regel sammen med andre PAH-
forbindelser (7). Det er derfor mulig at hydroksipyren i urin
kan brukes som indikator på PAH eksponer ing.

Naf talen er en av hovedkomponentene i kreosotdamp (2). Ved
opptak av naf talen i organismen vil hoveddelen omdannes til
1-naftol og utskilles i urinen (8,9). Utskillelse av 1-
naftol i urin kan derfor tenkes brukt til biologisk monite-
ring av personer eksponert for kreosotdamp.

Testing på mutagene stoffer i urin kan i noen tilfeller
brukes som metode for å overvåke eksponer ing for komplekse
blandinger som kan skade cellenes arvestoff. I sammenheng
med eksponer ing for f lykt ige forbindel ser i steinkull tjære
har man både positive (10,11) og negative funn (12,13,14).
Det er påvist økt mutagen aktivitet i urin hos psoriasispasi-
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enter under behandling med tjærestoffer (15). En undersøkelse
på arbeidere i kreosotimpregneringsanlegg viste ingen økt
mutagen akti vi tet i ur in (16). Det er al tså usikkert om det
finnes noen på L i te L ige biolog i ske indikatorer på kreosoteks -
poner ing.

Yrkeshyqieniske qrenseverdier

Som nevnt tidligere er kreosot en meget komplisert blanding
av over hundre forbindelser. Både måling av kreosot i luft
og tolkningen av slike målinger er forbundet med betydelige
vanske L igheter.

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
i USA har foreslått at den yrkeshygieniske grenseverdi for
tjærestoffer settes til 0,1 mg/m3(3). Den angitte prøvetak-
ing og analysemetoden vil bare bestemme partikulær polyaroma-
tisk materiale (PPOM). I hovedsak vil de fleste PAH for-
bindelsene med unntak av de mest flyktige kunne bestemmes med
de ang i t te metodene. Det te gj e lder ikke tjæresto ff er i damp-
fasen, som utgjør hoveddelen av kreosot i luft.

Occupational Safety and Health Administration i USA har satt
den yrkeshygieniske grenseverdien for PPOM til 0,2 mg/m3
(17). I Norge er den administrative normen for PAH-forbin-
de L ser 4 O ~g/m3 (18). Denne verdien t i L svarer den amer ikanske
siden PAH utgjør omkring 20% av PPOM. De angitte normene er
tekniske grenseverdier. De gir ingen garanti mot helseskader
som fø L ge av t jæreeksponer ing.

V TOKSIKOKINETIKK

Opptak Oq distribusjon

Opptak av kreosot-forbindelser i organismen skjer gjennom
hud, lunger og mage-tarmkanal. Opptak fra mage-tarmkanal
skjer vanligvis ved svelging av partikulært materiale som
transporteres i slim fra luftrør og lunge (19,20). Det kan
også skje ved kontaminer ing av matvarer fra f. eks. hender.
Siden kreosot består av svært mange forbindelser med for-
sk je II i ge egenskaper, er det grunn t i L å anta at opptaket vi L
være ulik for forskjellige forbindelser. Lavmolekylære fett-
løselige forbindelser .vil trolig lett absorberes både gjennom
hud og lunger. I denne gruppen finner man f. eks. flere fe-
nol-forbindelser, bifenyl, naf talen og pyridin. Disse vil



15

også utgjøre hovedbestanddeler i kreosotdamp . Det finnes
også data fra undersøkelser på både mennesker og dyr som
v iser at flere av PAH- forbinde L sene i tjæresto f fer kan taes
opp gjennom huden (15, 21, 22). Det er også holdepunkter for
opptak av PAH-forbindelser via lungene (13,23). Dyreforsøk
har vist at PAH i aerosol form kan holdes tilbake i lungene og
at frigjøringen er avhengig av partiklenes størrelse og sam-
mensetning (19,20,24).

De fleste forbindelser i kreosot har en lipofil natur og vil
derfor kunne akkumuleres i fettvev. Herfra vil de langsomt
frigjøres (25).

Biotransformasjon (metabolisme).

Etter opptak i organismen vil de fleste forbindelsene i
kreosot over tid omdannes til mer vannløselige former og
skilles ut. Denne omdanningen skjer med hjelp av enzymer
(såkal te monooksygenaser og trans feraser). Generel t vi L det
kunne oppstå biprodukter under biotransformasjonen som er
svært reaktive (26). Det er kjent at disse kan skade arve-
stoffet og gi opphav til mutasjoner (26,27). I gruppen av
stof fer som kan omdannes t i L reakt i ve forbinde L ser finner man
flere PAH forbindelser som også er tilstede i kreosot (f. eks.
benzo( a) pyren, benzantracen, krysen og fenantren) . Dannelse
av reaktive forbindelser er avhengig både av stoffets kjemis-
ke struktur og aktivitet på metaboliserende enzymer, særlig
monooksygenaser (26). Flere forsøk har vist at kreosot og
steinkull t jære kan indusere høyere aktivi tet i flere mono-
oksygenaser (28,29,30).

Utskillelse

Mange metabolitter av PAH-forbindelser skilles ut i avførin-
gen via galle, uavhengig av absorpsjonsvei (31,32). Flere
aromatiske forbindelser skilles også ut i urinen (f.eks. naf-
talen og pyren), mange i omdannet (konjungert ) form (5,8,9,
32) .
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VI ORGANEFFEKTER

H.
Hudkontakt med kreosot eller kreosotdamp kan gi hudeksem med
en brennende e II er kløende føl e L se (3, 33). I kombinas jon med
ultrafiolett lys (sollys) kan eksponeringen gi en fototoksisk
reaksjon som arter seg som en kraftig sol forbrenning (3,39).
Avhengig av dose og var ighet av kontakt, kan resultatet være
hudrødme , heve L ser, blæredanne L se eller sårdanne L se.

Eksper imentell e for søk på mennesker med for skje II ige t jære-
produkter har vist at den fototoksisk effekten kan variere
avhengig av sammensetningen på tjæreproduktet (35,36). Det er
antatt at både antracen og akridin kan være medvirkende i
denne reaksjonen muligens også fenantren og pyridin (36,37,
38) .

I en under søke L se f ant man hudrødme hos 4 50 av 2700 arbeidere
eksponert for kreosot (39). Enkel te personer hadde kraftige
fototoksiske reaks joner som resul terte i intens pigmenter ing.
Det finnes flere slike rapporter på misfarging i huden forår-
saket av kreosot og sollys (40,41). Mye tyder på at personer
med lys hud er mer utsatt for fototoksisk kontakteksem enn
mørkhudede (39).

Mekanismene bak den fototoksiske effekten er bare delvis
kjent. Mye tyder på at reaktive former av oksygen er invol-
vert (38). Det er også kjent at antracen i kombinasjon med
UV-lys kan gi forandringer i biologiske membraner slik at f.
eks. enzymer kan lekke ut av celler og celleorganeller (42).

Kjemiske forbindelser i tjære er vist å kunne indusere mo-
nooksygenaser i bl. a. hudce ller (28, 29). I for søk med humane
hårrotceller er det vist at tjærestoffer også kan indusere
skader i arvestoffet (43), noe som trolig henger sammen med
nevnte enzymind uks jon. UV-l ys ser ut t i L å ha en adder bar
eller synergistisk (forsterkende) effekt på disse arvestoff-
skadene (44).

I en under søke L se av 329 arbeidere i et amer ikansk impregne-
ringsverk fant man at 3% av de undersøkte hadde betennelse i
hårrotsekker , spesiel t rundt foten. De f leste hadde vært
eksponert i over 5 år (45). Det er også rapportert betennel-
sestilstander i talgkjertler (oljeakne) (46).

Enkel te undersøkelser har funnet vorteliknende hudvekster på
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arbeidere som er antatt å skyldes kreosot-eksponering (46,47).

~
Langtidseksponering for flyktige komponenter i kreosot kan
Være år sak t i L øyekatarr (48). Kreosotdamp kan g i irr i tas jo-
ner i øyne med varierende grad av økt tåresekresjon, overføl-
somhet for lys og hovne øyelokk (39,46,48). Det er ofte på-
vist overfølsomhet for lys hos personer med fototoksiske
reaksjoner.

Naf talen og alkylerte naftalener er vist å kunne gi irrita-
sjoner i øyne, i tillegg til at de også er toksisk for øyets
netthinne (49). Slike forbindelser finnes i betydelige
mengder i kreosotdamp . Det er beskrevet noen t i L fe II er av
skader på hornhinne som bl. a. kan sky ldes kontakt med
sagspon fra kreosotimpregnert trevirke (39,50).

Lunge

Flyktige forbindelser i kreosot kan virke irriterende på
slimhinner i luftveiene (51). Det er ikke rapportert humane
studier på andre kreosoteffekter i lungene. I dyreforsøk med
aerosol av steinkull tjære er det beskrevet kjemisk bronkitt
og forandringer i bronkiene (52,53).

Blod Og benmarq

Naf talen er vist å kunne gi hemolyse med lever og nyreskader
ved svært høye eksponeringer (49). Slike effekter er ikke
funnet ved yrkesmessig eksponering for kreosot.

Senlralnerve -svs t em

Hodepine, svimme lhet, ill ebe finnende og øket spyttsekres jon
er beskrevet hos 113 av 120 arbeidere som handterte varm
kreosot (54). Av 450 arbeidere med forbrenning p. g. a. kreo-
soteksponering klaget 11 på allmenne symptomer som depresjon,
utmattethet, kraftig hodepine, svimmelhet, illebefinnende og
økt spyttsekresjon (39). Liknende plager er beskrevet i
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finsk spørreundersøkelse blant 256 kreosotarbeidere (1).

Andre organer

Det er ikke funnet rapporter om andre organeffekter relevant
for yrkesmessig kreosoteksponer ing.

VII ALLERGI

Det er ikke beskrevet tilfeller av allergi i forbindelse med
eksponer ing for kreosot.

VIII KREFTFREMKALLENDE EFFEKT

Mutasjoner- korttidsforsøk .

I forsøk med mus er det nylig vist at kjemiske forbindelser i
kreosot binder seg til arvestof fet. I et forsøk der mus fikk
en hudpensling med kreosot (25 ~l og 5 ~l fortynnet til 150
~l med etanol) ble det påvist bindinger til arvestoffet i
huden. I løpet aven uke var omtrent halvparten av skadene
fjernet. Hos mus som fikk hudpensling med kreosot 2 ganger
ukentlig i 5 uker ble det påvist en akkumulering av binding
til arvestoffet (55).

Flere kreosotkomponenter er vist å gi mutasjoner i bakterier.
Kreosot har indusert mutasjoner i Salmonella typhimurium TA
98 og TA 100, TA 1537 og TA 1538 i nærvær av biotransforme-
rende enzymer. Det er ikke funnet mutasjoner med E. coli-
stammen WP2. I undersøkelser på lymfomceller fra mus (L5178Y)
er det funnet øket hyppighet (dose-avhengig) av mutasjoner i
nærvær av aktiveringsenzymer som katalyserer biotransforma-
sjon. Kreosot har gitt utslag ved høye konsentrasjoner uten
aktiveringsenzymer tilstede (56,57,58,59,60,61).

oKreosotdamp ved 37 e har vist mutagen aktivitet i Salmonella
typhimurium TA 98 og TA 100. Induksjonen av mutasjoner
skyldes hovedsakelig tilstedeværelsen av fluoranten (62).

Urin fra rotter som fikk 250 mg kreosot injisert i bukhulen
har gitt mutas joner iS. typhimur ium TA 98 og TA 100 i nærvær
av beta-g L ukonidase og akt iver ingsenzymer (63).

Det er ikke beskrevet t i L fe II er av kromosomskader blant
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arbeidere eksponert for kreosot.

Forsøksdvr.

Bortsett fra epidemiologiske data blir langtids dyreforsøk
betraktet som den sikreste metode til å avsløre om et stoff
skal betraktes som kreft fremkallende for mennesket.

I et for søk der 5 O mus fikk hudpens L ing 2 ganger ukent L ig i
25 uker, fikk 10/19 som levde etter 25 uker papillomer (god-
artet svulst i overflatevev) og 9/19 karsinomer (ondartet
svulst i overflatevev) . Blant dyr som fikk hudpensling med
antracenolje, fikk 8/20 av de som levde etter 25 uker papil-
lomer og 6/20 karsinomer (64).

To grupper på 12 mus (e57BL) fikk 3 ganger ukentlig gjennom
44 uker penslinger med 1 dråpe 20% eller 80% kreosot i
toul en. Et ter 21 uker hadde 5 O % ut viklet papi llomer av de som
fikk 80% løsning. Det tok 26 uker før 50% av dyrene som ble
pens let med 2 O % kreosot løsning ut viklet papi llomer. Et ter 44
uker hadde all e dyrene ut viklet denne svu L st typen. Hos 7 av
8 mus i de to gruppene ble det også påvist karsinomer.
Enkelte av disse svulstene spredte seg til lymfeknutene. Kon-
trolldyrene som ble behandlet med bare toulen utviklet ikke
hudsvulster . Mus (eB7BL) ble penslet med 1 dråpe aven 50%
kreosot løsning i toulen 3 ganger ukentlig gjennom 20 uker. I
løpet av de neste 45 ukene utviklet alle dyrene som overlevde
forsøket (11/20) hudsvulster (65).

En gruppe på 30 Swiss mus fikk 1 dråpe med en 2% løsning av
kreosot 2 ganger ukentlig i opptil 70 uker. 26/30 mus levde
da den første hudsvulsten ble funnet. Av de overlevende hadde
13 mus tilsammen 23 hudsvulster hvorav 16 var karsinomer. La-
tenstiden for utvikling av svulster var gjennomsnitlig 50
uker (66).

En gruppe på 30 mus (stamme ikke angitt) ble behandlet 2
ganger ukentlig med 25 ~l ufortynnet kreosot. Etter 28 uker
hadde 82% karsinomer og hver mus hadde gjennomsnittlig 5,4
papillomer. En annen gruppe på 30 mus ble behandlet med
kreosot i.4 uker og deretter observert i 32 uker. Musene ut-
viklet ikke hudsvulster . En annen gruppe på 30 mus ble be-
handlet med kreosot i 4 uker og deretter 2 ganger ukentlig
med 0,5% krotonolje i benzen. Etter 28 uker utviklet musene
henholdsvis 2,8 papillomer og 4,4 papillomer pr. mus. Etter
44 uker hadde 46% av musene f ått kar s inomer. Hos kontrolldy-
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rene som ble behandlet med krotonolje ble det funnet 0,1 pa-
pillom pr. mus etter 28 uker, mens etter 44 uker hadde 30% av
musene utviklet 13 papillomer og 1 karsinom (67).

En gruppe på 24 albinomus ble hudpenslet med 25 ~l kreosot 2
ganger i uken i 6 måneder. Etter 8 måneder utviklet dyrene
139 L ungeadenomer (godartet svul st med kj erte L egenskaper) i
5,8 svulster pr. mus. Det ble funnet 9 adenomer hos 19 kon-
trollmus (0,5 svulster pr. mus). En annen gruppe på 29 mus
som ble holdt i kreosot impregnert trevirke og som ble hud-
penslet med 25 ~l kreosot 2 ganger ukentlig i 5 måneder ble
det på vi st 316 L ungeadenomer (10, 8 pr. mus) et t er 8 måneder.
I et annet forsøk med 2 måneder gamle mus som ble behandlet
med 25 ~l kreosot 2 ganger pr. uke i 4 uker ble det etter 10
måneder funnet 37 L ungeadenomer hos 23 mus (1, 6 svu L st pr.
mus). Det ble funnet femten lungeadenomer ikontrollgruppen
behandlet med krotonolje eller benzen (0,3 svulst pr. mus)
( 68) .

I forsøk med grupper på 20 SENeAR mus gaven farmasøytisk
løsning av t jære en re lat i vt svak kre ft fremkallende effekt
sammenlignet med PAH-forbindelsene 7,12-dimentylbenz(a)
antracen, 3 -mety lcho L anten og benzo ( a) pyren (69). Nye under-
søkelser tyder på at komplekse blandinger av stoffer, fra
f.eks. kull, kan virke hemmende på utvikling av svulster in-
dusert av visse kjente kreftfremkallende forbindelser (70).

Observasjoner hos mennesker.

I forsøk med pr imærkul tur av hud fra mennesker ble det funnet
at kjemiske forbindelser i kreosot binder seg til arvestoffet
i samme grad som i dyreforsøk. Dette viser at biotrans-
formas jonen i hudce II er fra mennesker er ident i sk med bio-
transformasjonen i hudceller fra forsøksdyr hvor disse for-
bindelsene er vist å være kreftfremkallende (43).

otDonovan har beskrevet tre tilfeller av hudkreft blant ar-
beidere eksponert for kreosot (71). eookson rapporterte i
1924 hudkreft på hånden til en arbeider som hadde arbeidet i
33 år med å bære kreosot impregnert materialer (72).

Henry beskrev i 1947 3.753 tilfeller av hudkreft fra årene
1920-1945. Av disse var 37 eksponert for kreosot. Tolv av
tilfellene var hudkreft på pungen. Av disse 37 tilfellene
hadde 14 arbeidet med kreosot-impregnert tømmer, 9 hadde ar-
beidet med lagring av kreosot-materialer og 10 hadde anvent
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kreosot til å frigjøre teglsten fra formene (73). Den relati-
ve fordeling etter lokalisasjon synes høy for pungkreft .

Det er rapportert enke L t -t i L fe II er av hudkre ft hos psor ias is
pas ient er behand let med tjæresto ff er og UV-strå L ing (74).

Axelson og Kling foretok en undersøkelse blant 123 ansatte i
Sverige som anvendte kreosot ved treimpregnering. Arbeiderne
haddde også vært eksponert for arsen mellom 1950-1980. Det
ble funnet 8 arbeidere som døde av kreft mot forventet 6. I
en gruppe på 21ansa t te som hovedsakelig var eksponert for
kreosot (5 år eller mer) ble det funnet 3 dødsfall p.g.a.
kreft (leukemi, bukspyttkjertel og magesekk) mot forventet
0,8 (75).

Flodin og medarbeidere har gjort en case/referent undersøkel-
se blant 131 pasienter som i perioden 1973 til 1983 hadde
fått diagnosen multiple myelomer (benmargskreft) . Forfatterne
konkluderer med at eksponering for kreosot var en av flere
r isikoindika torer (76).

Det er gjennomført en kre ftr i sikounder søke L se blant ansatte
ved et norsk impregneringsverk, men siden antall personer
under observasjon bare var 42 kreosoteksponerte arbeidere, er
det umulig å konkludere noe om risikoen. Det er under bear-
beidelse en nordisk epidemiologisk undersøkelse av ansatte i
impregneringsindustrien i regi av Statshälsan i Sverige. Re-
sultatet av undersøkelsen forventes i slutten av 1989 (Aage
Ander sen, Det Nor ske Radi umhospi tal) .

International Agency for Research on eancer (IARe) konklude-
rer med at det er tilstrekkelig bevis for at kreosot virker
kreftfremkallende på forsøksdyr (tabell 7).

Faggruppen for identifisering og klassifisering av kreftfrem-
kallende stoffer (FIKKS) har klassifisert kreosot i gruppe Ii
d.v.s. blant kjemiske stoffer med kreftfremkallende effekt
(77). Faggruppen er nedsatt av Statens forurensningstilsyn
og Direktoratet for arbeidstilsynet. FIKKS samler inn in-
formas jon om de akt ue II e forbinde L sene og vurderer t i L gjenge-
lig vitenskapelige data om stoffet. Myndighetene kan fastset-
te en annen klassifisering enn det kriteriene skulle tilsi.
Et sto ff som er kl ass i fisert i gruppe I av faggruppen opp-
føres der for ikke automat i sk på L i st en over kre ft fremkall ende
stoffer.
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Tabell 7. PAH forbindelser vurdert av IARe for mulig
kreftfremkallende effekt.

Kjemisk
forbinde L se

Bevis for
karsinogenisi tet

Kjemisk
forbindelse

Bevis for
karsinogenisi tet

Antantren ? Dibenz (a, j) antracen +

Antracen 7H-Dibenzo (c, g) karbazol +++
Benz ( a) akr idin ? Dibenzo (a, e) fluoranten +

Benz (c) akr idin + Dibenzo (a, e) pyren +++
Benz (a) antracen +++ Dibenzo( a, h) pyren +++
Benzo(b) fluoranten +++ Dibenzo( a, i) pyren +++
Benzo(k) fluoranten +++ 1,4-Dimetyl-fenantren ?

Benzo( ghi) fluoranten ? Fluoranten
Benzo ( a) fluoren ? Fluoren ?

Benzo(b) fluoren ? Indeno ( 1, 2, 3 -cd) pyren +++
Benzo (c) fluoren ? 1-Metylkrysen ?

Benzo ( ghi) per y L en ? 2-Metylkrysen +

Benzo (c) fenantren ? 3 -Mety lkrysen +

Benzo ( a) pyren +++ 4 -Mety lkrysen +

Benzo (e) pyren + 5-Metylkrysen +++
Karbazo L + 6-Metylkrysen +

Krysen + 2 -Mety L fluoranten +

Koronen ? 3-Metylfluoranten ?

Syklopenta (cd) pyren + 1-Mety L fenantren ?

Dibenz( a, h) akridin +++ Per y L en ?

Dibenz (a, j) akr idin +++ Fenantren ?

Dibenz ( a, c) antracen+ ++ Pyren
Dibenz( a, h) antracen+++ Tr i feny len ?

+++=Tilstrekkelig bevis, +=Begrenset bevis, ?=Utilstrekkelig bevis.

Tilstrekkeliq bevis: Det er funnet økt insidens av ondartede
svulster: a) hos flere arter eller raser, b) i flere eksperimen-
ter, c) i uvanlig grad m.h.t. insidens, lokalisasjon eller svulst-
type eller alderen ved påviste svulster.

Beqrenset bevis: Dataene antyder en kreftfremkallende effekt, men
er begrenset p.g.a.: a) studiene gjelder en art, en rase eller ett
eks per iment, b) eks per imentene er ut ført med ut i L strekke L ige dose-
ni våer, ut i L strekke L ig eksponer ingst id e II er for kort oppføl g ings-
tid, dårlig overlevelse, for få dyr eller utilstrekkelig rapporte-
ring, c) svulstene som dannes opptrer ofte spontant og har vært
vanskel ig å klassi fisere som ondartede.
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Utilstrekkeliq bevis: Det er for få data til å foreta en
grunndig vurder ing eller når data er motsigende .

Intet bevis: Når flere studier viser at kjemikaliet ikke er
kre ft fremkall ende.

ix FORSKNINGSBEHOV

Det er behov for Y t ter L igere epidemio log isk st udier av eks-
ponerte arbeidsgrupper.

Det savnes er far ing med biolog i sk moni ter ing. Det er behov
for økt kunnskap om biologiske eksponer ingsindikatorer som
nedbrytningsprodukter i ur in eller blodanalyser for å be-
L y se eksponer ing og he L see ff ekt er.

Kreftfremkallende evne i inhalasjonsforsøk er ikke belyst
tilstrekkelig.

Det kunne vært ønskelig å se nærmere på eventuelle sammen-
henger mellom eksponer ing for kreosot og observerte helse-
plager.
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XI ORDFORKLARING

Adenom - Godartet svulst med kjertelegenskaper .

Administrative -
normer

Normene blir satt ut fra tekniske, økonomis-
ke og medisinske vurder inger. Sel v om virk-
somheten følger normene har en ingen garanti
mot helsemessige skader.

Aerosol Partikler eller dråper som er så små at de
kan holde seg svevende.

Epidemiologiske- Kartlegging av sykdom eller dødsårsak innen
under søke L ser bestemte be fo L kningsgrupper.

Fototoksisk
eksem

- En t i L stand som sky ldes eksponer ing for både
sol-lys og fototoksiske kjemikalier.
Resul tat et er rødhet e II er eksem.

Karsinom - Ondartet svulst fra overflatevev.

Mutagen - Kjemiske stoffer som reagerer med og
endrer arvestof fet.

PAH - De polysykliske aromatiske hydrokarboner
dannes bl ant annet ved u fu II stendig
forbrenning av kull og oljeprodukter og
oppstår derfor både i forbindelse med
industr i, transport og oppvarming.
Enkelte PAH-stoffer er aktive kreftfrem-
kallende forbindelser.

Papi llom - Godartet svulst fra overflatevev.


