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INNLEDNING

I d~ siste 15 år bar oppmerksomheten blitt rettet mot asbest

sQm etiologisk årsak for visse humane kreftformer. Bronkial-

Carcinom-pleura-mesotheliom og .peri toneal-rnesotheliom,
samt kanskje visse kreftformer i gastro-intestinal tractus.

Substansens fibrinogene egenskaper (Asbestose) har allerede

vært kje~t. Flere pypotèser er blitt fremsatt for. å forklare

denne cancerogene effekt og dens forskjellige styrke(activité).

som er blitt . iaktatt hos de mineralogiske asbest-var~anter.

Cancerogenesens mulige mekanismer kan igJen inndeles i 3

forskj el1ige grupper:
Virkningen av organiske stoffer som finnes i e¡ler på

fiberen ,spesielt polycyklisle aromatiskehydrokarboner ·

Virkningen av metall-komplekser som dannes av asbestens

prinsippielle bestanddeler eller av visse metaller f. e.
krom eller nikkel som finnes som forurensing i asbesten.

tn rent fysisk "fiber-effekt" ,svarende til den av Oppenheinl

i femti-årene beskrevne effekt ved inplantasjon av fremmed-'

legemer med en spesiell geometrisk struktur.

x) Den franske tekst bruker ordet "amiantes", hvilket er

flertallsform for "asbest" og skulle sVp're til "asbestene"

eller de forskjellige asbesttyper.
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Inntil 1970 har ingen av de foretatte undersøkelser ført til

at man kunne tillegge den ene oppfatning større vekt enn den

andre, dyreforsøkene bekreftet hva de epidemologiske kjenns-

gjerninger tydet på;.at "krokidolitt" er mer aktiv når

det gjelder å fremkalle mesotheliomer enn "krysolitt" og

"amosi tt" , men den fysikalske og kj emisk komplekse natur av

"asbest" tillot ikke å knytte dette resultat til en. enkel 
og

nøyaktig definert (precis) faktor.

Nyere resultater (1,2,3), publisert mellom 1972 og 1974 som

omhandler spesielt fremkalling av mesótheliomer med andre

fibrØse mo:terialer enn li asbest" legger hovedvekten på en ren
fysikalsk forklaring: Dette vil uten tvil virke tilbake på

'utarbeidelsen av preventiv -tiltakene fordi resultatene emå

tillate å prepisere dimensjonene til de mest skadelige fibre,

og fordi resultatene dessuten synes å utelukke 'visse mulig-

heter til å kunne ta i bruk '" sikre" p' šains" = sund)materialer

til erstatting for asbest.

l. l1Asbest" og polycykliske aromatiske hydrokarboner.

1.1. Påvisning av Polycykliske 'aromatiske hydrOkarboner (HPA=

Hydrocarbures pOlycycliques aromatiques) i "asbest".

'Det er Harington, en forsker fra Johannesburg" som fikk anled-

ning til å arbeide i Chester Beatty (i London) som for fØrste

gang i 1962 (4) påvis,te tilstedeværelsen av polycykliske aro-, ,
matiske hydrokarboner i de "organiske oljer" som man kan ekstra-

here fra "asbestJf ved et organisk iØsemiddel.

,
, I

Ekstraksjonen med cykloheksan ga en gul olje med sterk fluor-

escens, som ved kromatografering på en aluminiumoksyd kolonne

og siden på acetylert papir ~i1io~: å isolere 8 til 12 fluor-

escere~de "spots" s,om tilhØrer de polycykliske hydrokarboners

famlie (pyren ,antrasen ,fluoranten , bensen (k)~fluoranten,
benzo~(g,h,i)perylen (5) blant hvilke (benzo~(a)-pyrene kunne

identifiseres.
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l~ l, L HARRINGTON' s arbeide omfattet fØrst og fremst de Itprimære"
oljer ekstrahert av "jomfrulige" x) asb~sttyper som forekommer

i forskjellige SØr-afrikanske gruber. Benzo(a)pyren finnes i

prØvene av "brocidolitt" og"amoritt", men er ikke blitt påvist

i de undersØkte "krysotillt-prØver.

Tabell I
Konsentrasjon av benzo(a)pyrene(B(aHP) i asbest fra forskjellige

forekomster. (etter' HARRINGTON) .
./

OPPRINNELSE B(a)P, 'beregnet på mengden
'asbest

Crocidoli tedu ' Cap

Il Il Transvaal
AIosi te du Transvaal
Chrysotile du Transvaal
ti " Rhodes"ie
1/ Swaziland

2 ti;L
10

2

"
240 ug/kg

15 ug/kg

24 ug/kg"

ikke påvist

Disse organiske forbindelser (5) skulle skrive seg fra primitive

mikroorganismer (alger eller aneorobe bakterier fra Pre-Kambrium-

perioden) som syntetiserte B(a)P. De finnes i de sedimenter, ,
(aVleiringer) som ledsager "asbesten" i sine geologiSke leirer.

De "hydrothermale" forhold som hadde avgjØrende innflytelse på

dannelsen av "hornblende-asbesttypene" .ltasbestes amphiboles"
skulle ha fremmet stoffenes inntrengende i fibrene.

På den andre siden skulle dannelsen av "krysotylene" fra de

kompakte serpentiner xx) ved hØye temperaturer enten ikke ha latt

tilbake noe organisk materiale -eller dog bare i ganske små

mengder.
x) d.v.s. "naturligll, i opprinnelig tilstand.

xx) mineralet, "serpentin".
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Dette fravær av H. P.A. i asbest fra serpentin synes de facto

å være spesielt for krysolittene fra Syd-Afrika. SHABAD (lo)

har faktisk målt konsentrasjoner av stØrrelsesorden på io ug/kg' i
krysolittene fra 2 forskjellige russiske gruber, og laboratoriet

til INRSx) på sin side har konstatert mengder fra 3 ug til

34 ug/kg i prØver fra krysolittgruben i Canari på Korsika.

For kort tid siden er de 5 referense-asbest-prØver som ut-

leveres fra "Union Internationale contre le Cancer (U.LC:C)"

og som i stor utstrekning brukes ved dyreforsØk i de senere

år .bli tt undersØkt (9) med henblikk på deres innhold av orga-
niske stoffer som kan ekstraheres med pentan: 'Gaskroma~~áfien- '
viser at det finnes tallrike hydrokarboner fra n-alkan-rekken

samt enkelte polycykliske aromatiske hydrokarboner,. Disse'

prØver kommer direkte fra sel ve grupene , og det viser seg at

den kanadiske krysolitt inneholder benzo( a)pyren (ikke kvan-

ti tativt bestemt), mens den finske "anthophylitt" hverken

synes å inneholde benzo( a)pyren eller benzo( k) fluoranten .

l. 1.2. HARR INGTON har fortsatt sine undersØkelser ved å under-

sØke aSbest-prøver fra handelsvarer slik de er etter industri-

ell behandling av de "naturlige" 'asbest- fibrene. Fra slike

prøver kan man ekstrahere olj er (som kalles Il secondaire" ) i
til sine tider betydelige mengder,. de inneholder dessuten poly-

cykliske aromatica. Disse oljer skriver seg fra forurensinger

f.e. fra de brukte sekkene (emballasje), eller àe. de skyldes

bevisst tilsetting f. e. ved "innfetting" -prosessen.

En "amositt1.prØve med 30 ug/kg benzo(a)pyren er blitt inngående

undersØkt i 1954: en prØve uttatt fra et vareparti som ble brukt

helt regulert aven gruppe av asbestarbeidere ,hvor SELIKOFF

hadde konstatert 5 tilfeller av lungekreft, viste seg å kunne

fremkalle mesotheliomer hos ;b~$t~r ~tter en eneste intra-

pleural-injeksjon av 25 mg fibre (5) (6).

x) Limasset I. C., Lafontaine M. Ikke publiserte resultater.
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Bestemmelser av konsentrasj onen av polycykliske hydrokarboner
i materialet som inneholder asbest har blitt gjentatt ved andre

laboratorier, spesielt for handelsvare i Frankrike, fortrinns-

vis av BOlTEAU (8).

I 113 av de analyserte prØver (fibre, tØi ,bånd,pakninger og

plater), alle på basis av krysolitt, ble det funnet dancerogene

forbindelser: benzo(a)pyren (inntil 138 ug/kg), benzo(a)-antrasen,

dibenzo( a,h) antrasen ble påvist ved infra-rØdt spektroskopi
(mikro-pastillage-teknikk) .

Laboratoriet tii INRS har 1973 gått i gang med et liknende

-analytisk arbeidsprosjekt for asbest i "lØs-form"som skal brukes

til isoleringsarbeide i bygnings industrien ved påsprØyting.

Opprinnelsen av de ~cero8~ hydrokarboner eller de andre
organiske stoffer som forurenser de industrielle asbest-typer

har i visse tilfelle kunne fastsiås:

Emballasje-sekkene, som er blitt brukt under transporten fra

hjemlandene bidrar til denne forurensing, slik som påvist av

HAaRINGTON (5): en jute-sekk som ble undersØkt, var blitt

behandlet med en lett mineralolje som inneholdt 3,7 mg B(a)P/kg,

og ganske enkle undersØkelser viser at "asbest" som oppbevares

,i en slik sekk" opptar 70%- 80% av denne oljen. EordeJ,liiggni inne

i sekken er ikke jevn, mengden avtar fra periferien til sentrum.

Ved oppbevaring av asbest i plastikk-emballasje gjenfinner man i

asbestenllmyknerne" for' PVC f. e. Dibutylftalat (5) eller anti-

oksydanter for polyetylen f.e. ditertiobutyl -2,6-fenol (7).

Sistnevnte tilsettingsstoff er blitt påvist i de fØrste prØver

fra U. I . C. C. som har vært pakket i poser av polyetylen.

Den største forurensing skriver seg uten tvil fra "innfetting"

av selve asbest fibrene som utfØres med ikke-raffinerte oljer

som f.e. kan inneholde flere mg B(a)P/kg. Dette er i almindelig-

het tilfelle med de aSbest-typene som brukes til tekstiler.
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1. 2 Adsorps j on av H. P .A. ved" asbest"

De mengder H.P.A. som er funnet i handelsvare i. mere enn de

ti) svarende mengder som finnes i de tilsvarende geologiske

prøver, får en til å tenke på muligheten av å adsorbere

H.P.A. som finnes i omgivelsene på fibrene. Flere forfattere

har undersøkt denne spesielle ~dsorbsjonsevne :

HAi~RINGTON og SMITH (11) har macarert (oppbløtet) støvprøver

av asbest (krokidolitt ,amositt og krysolitt) som i forveien

var utvasket med varm cykloheksan, og likeså ku~lstøv (behand-

let på samme måte) som skulle tjene som kontroii, i en iøs,, o
ning av i mg benzo(a)pyren/l cykloheksan ved +.37 C under

rystning over en periode fra 3 til 48 timer. Etter' sentri-

fugering (frafiltrering av prØvene ) undersØkes cykloheksan-

iØsning på fluorescens med henblikk på benzo( a)pyren-innhold.

Man fikk fØlgende resultater:

Krysotil har etter 48 timer adsorbert 100% av det B(a)P

som fantes i iØsningen.

Krokidolitt og kull adsorberte 40% henholdsvis 47%.

Amosi tt bare 10%.

SHABA OG PYLEV (10) bestemte i lignende undersØkelser' (2g

Gy.s'Ö..1i:1ttfibreri i 3 dager ved alm. tempo under rystning med
_ benseniØsninger av Økende konsentrasjoner) mengden av B(a)P
som var hold tilbake på fibrene:

Nengden av B(à)P adsorbert per gram tibre Øker med konsentra-

sjonen.

Eksempel:
Benzen- iøsning á 10 mg/ L 19. krysotil adsorberer

145 ug B( a)P.

Bensen-iØsning '~100 mg/L 19. krysotii adsorberer

1250 ug B(a)P.
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Sammenligning av B(a)P mengden som opprinnelig var tilstede

i prØvene (~lOpg/kg) med mengden etter adsorpsjon tyder

på at adsorpsjons-evnen av asbeststØvet for B(a)P er så

langt ifra mettet. Det er sannsynlig at asbeststØvet ekspo-

nert til B(a)P konsentrasjon i det omgivende miljØ vil

fortsette med å "anrikes" (med B(a)P).

l. 3. BiOlogiske forsØk

Slik~ asbestp,røver som er "anriket" med pOlycykliske hydro-

karboner ved adsorpsjon har det gjort mulig å gjennomfØre biolog-

iske forsØk for eventuelt å kunne fastsiå den rolle som disse

forbindelser spiller i samband med asbesten' s cancerogene evne..

HARRINGTON (11) har gjenfØrt elueringsforsØk med fysiologisk

serum: PrØver av krokidolitt ,krysolitt og kull som har adsor-

bert kjente mengder B(a)P inkuberes ved + 37 °c i 60 ml serum

i 24 til 72 timer. Etter sentrifugering ekstraheres prØvene

med cykloheksan for å bestemme B(a)P mengden som er blitt igjen

på fibrene: serumet ekstraherte delvis B(a)P ("'".,10%), mindre
lette fra asbest enn fra kull som tjante som kontroll., ,
I andre forsØk (7) ble de "naturlige" eller "sekundære" oljer,

ekstrahert fra asbest, brukt til hud-test hos mus: de fØrer

til utvikling av papilomer og epitheliomer, men deres evne

til å fremkalle hudkreft ble ansett for å være beskj eden.

SHABAD (10) behandlet rotter intrakial t med asbest, anriket

med B(a)P - 0.144 mg på 6 mg krysolitt: Dyrene utviklet pre-

cancerØse forandringer i lungene, mens same mengde B(a)P

ved samme forsØks betingelser ikke fremkal te sykelige for-

andringer ("lesion" ). Og selve den med varm bensen utvaskede

aSbest fØrte bare til et Ubetydelig antall skader ("lesion" ).

I 1968 publiserte Roe og medarb. (13) en annen sammenlignende

undersØkelse hos mus som ble behandlet subkutant i inguianal-

sonen: hyppigheten av induserte mesotheliomer~ viste seg å være

lavere hos fibrene (amosi tt og krokidolitt) som var blitt

"vasket" med 8 iØsemidler med Økende polaritet enn hos de

same fibrene i rå tilstand.
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vi skal i 3. avsnitt se hv~~ ytterligere biologiske
undersØkelser tvert, om har resultert i en overbevisende

påvistiing av at H.P.A. og helheten av de organiske stoffer
som finnes i Il asbest" sannsynligvis ikke spiller en rolle for

fibrenes canceragene effekt.

2. "Asbestens" cancerogene evne og den mineralske sammen-
setting.

Den største forskjell i den kjemiske sammensetting av asbestens

forskj ellige varieteter er av mineralsk art. Hypotesen om

at enten silikat enes hovedbestanddeler eller fremmedmetaller

(som sporelementer) skulle spille en rolle for asbestens

canceragene natur har vært under overveielse.

"krokidoli tter" (Biå-Asbest) som langt oftere mistenkes enn

"krysolitten" '. ("Hvit asbest") er en hornblende-asbest som

sp,esielt inneholder betydelige mengder jern. l seksti-årene hvor

man oppdaget den cancerogene effekt hos kompleksforbindelser

av typen jern-dekstraner x~ la manyekt på det forhold at
serum skulle kunne "ekstrahere" 5% av dette jern uten å for-

andre fibrenes kristall-struktur.(6). Jernets rolle er dog

aldri blitt studert mere inngående.

'Krysali tten:' den eneste handelsvare fra serpentin-familien, er
karakterisert ved sitt magnesiuminnhold. OppiØsningen av det

magnesium i vevene hvor fibrene finnes er betydelig; 5% til 10%

innen, få dager, 30% etter 2 måneder ved eksperimenter "in vi vô" .

Den eventuelle rolle som dette magnesium spiller for cancero-

genesen ved krysoli tt bringes i erindring.

DIXON og medarb.(14) og siden WEBSTER med medarb.(27) 
har lagt

vekt på de metaller (i spor) som kan inhibere den ensymatiske

aktivitet hos benzopyren-hydroksylasen, og dermed påvirke

(i negativ retning) detoksikasjonsmekanismen med henblikk på," ,
de cancerogene hydrokarbonene som transporteres av fibrene.

x) , '
Dekstran: polysakkarider som kan danne diverse metallkomp~leK~~
bL. a. med jern.



9. .

Forfatterne legge~ spesie~t vekt på' krom og nikkel som vi tter-
ligen finnes i krys9til og kan ekstraheres av levende vev.

æ. OSS og medarb. (15) har fått lungekreft. hos råtter s.om ble

eksponert for krysotilstØv, hvis innhold av nikkel ,kobolt
og.krom var .blitt økèt kunstig med 82'%, 145% og 34 %. Ved

same forsØksbetingelser fremkalte krysolytt som ikke var' .
"overbelastetll, ingen kreft.

_.

Et bestemt antall metaller som er kjent for sine. cancero-

. gene. egenskaper et' blitt påvist i "asbest".'

Et betydel~g analysearbeide er i så henseende gj ennomfØrt

med prØvene fra U. I. C. C. av TIMBELL, samt arbeidsgruppen
hos Medical R esearch Council (iS) som har distribuert .prøv-

ene ~ senere også av andre internasjonale laboratorier som

deltok i dette program. (16) (ìi1) og (19). Tilfredsstillende
overensbestémmelser er blitt oppnådd ved forskjellige metoder:

AAS og neutron-aktivering. Disse metallers gjensidige mengde-

forhold hos de mineralogiske varieteter ligger på ganske

karakteristiske fordelingskurver, og viser nokså liten for-'

skjell innenfor Samme varietet, svarende til den geografiske

opprinnelse av !lrøvene.

Tanell LI
. Konsentrasjon ei ppm) av spormetaller hos asbéstav forskjellig

opprinnelse.
(etter MORGAN og æALLEY)

. . " .... - . ~ . _. . . .

CHROME NICKEL MANGANeSE COBALT.

Chrysotiles :
RHODÉSIE , , . .. . . . . .. - 1-200-1 400 'i 300-1 500 250-450 45- . 55CANADA 300~ 1 200 300-1 800 400-600 45-11 QCHYPRE .:::::::::: 350 . -900 -700 .

Anthophyllte : . .
.

FINLANDE ........ . 600-900 400-1 400 -1000 2 5~50

Amosite :
AFRIOUE DU SUD . . . 30~35 30~ 1 00 12 000 ~ 1 4 000 5-10-

Crocidòlites :
AFRIQUE DU SUD . ~ , 1 5-20 800-900 2-10N. W. CAPE ......... .. .-C 20 c: 100 150-250 -0,5TRANSVAAL ........ .. .: 20 150-200 0,5-:1.0..._- ----- ~ . _.. . .... . . , " - ......-. ..- ---- .- ....'---_.. -'."
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Tabell IL viser at konsentrasjonene for krom og nikkel i

krysoli ttene og anthophyr~:t ligger en å to stØrrelsesorden
hØyere enn verdiene, hos krokîdolittene og amositten. Til gjen-

gjeld finnes mangan i de største konsentrasjoner (~l%)

i aminositten. Kobolt forekommer i alle variantene, men

i forholdsvis små konsentrasjoner.

Variasj onene med henblikk til disse konstanter (f. e. de store
,

nikkel og krom-konsentrasjoner i krokidolittene (17) synes

å skyldes en forurensing av fibrene ved metall-legeringene

hos de industrielle knuseanlegg .

Andre tungmetaller er blitt påvist i langt lavere konsentra-

sjoner i "asbest": Vanadium,sink ,kobber, skandium, titan,

sirkon.

Disse resultater er vanskelig å tolke, og man har ikke for-

sØkt å sette opp en streng korrelasjon mellom den, sancero-

gene effekt og konsentrasjonene av spormetallene. CRALLE (20)

har satt fram en teori som legger vekt på de tilsvarende

kationer' s stilling på redoxy-potential-skala og tildeler de

galvaniske mikro-batteri~r som da ville være implantert i lunge-

vevet , en rolle.

3. Påvisning av "Fiber-effekten" (L'Effet, Fibre")~)

Forskernes arbeide med å påvise en korrelasjon mellom fak-

torer av kj emisk art hos asbest og graden av cancerogeni tet

fØrer i sytti-årene frem til erkj ennelsen av at "til syvende

og sist" alle asbesttyper kan fremkalle mesotheliomer hos

rotter.

Samtidig har distribueringen (i 1966) av U.i.C.C.-referanse-

prØver med velkjent kjemisk samensetting og spesielt preparert

for biOlogiske forsØk pr. inhalasjon' gjort det mulig å bringe

x)
"Mise en envidence" = anskuliggjØrelse.
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andre faktorer) i særdeleshetfibrenes geometriske struktur,

inn i bildet. Et visst antall av nØyaktige eksperimentelle

data tillater å fremsette påstander som går i samme retning.

De ble offentliggjort i publikasjoner i perioden 1969 til 1974.

3.1 Det finnes i.nEen forskjell mellom "rå-asbest" 0& ."$1,sbestlt,
hvis organiske materiale er blitt ut vaske! .

De sammenlignende forsØk vedr. det mesotheliomer utiØsende

moment hos "rå-'asbesten" inneholdende spesiell H. P .A. og de
samme asbesttyper som ble "utvasket" med iØsemidler, er blitt

gj entatt.

WAGNER og BERRY (21) fra Medical Research Council iaktar i 1969

ingen signifikant forskjell i antallet og karakteristika hos

mesotheliale tumorer som ble fremkalt ved intrapleurale inj ek-
sjoner av krokidolitter fra N.W.Cap og hos samme prøver som

flere ganger ble utkokt med cykloheksan inntii enhver fluor-

escens var blitt borte. (62 tumorer' mot 57 tumorer: Ingen tumor

etter 40 måneder hos kontrolldyrene , som ble behandlet med

fysiOlogiSk saltvann - 95 behandlede dyr i hver gruppe).

Disse resultatene syntes først å være i strid med de allerede

siterte resultater av ROE (13), inntil de ble bekreftet i 1973

(2), når de ble arbeidet med de 5 referanseprøver fra U. I. C. C. :
de ikke behandlede "asbesttyper" (krysolitt ,krokidolitt ,amositt
og anthophylitt) fremkalte total 56 mesotheliomer mot S8 hos de

samme prøver som ble ekstrahert i soxhlet med bensen i 64 timer.

Disse resultater ble dessuten bekreftet aven annen arbeidsgruppe!

STANTON og WRENCH (1), med 2 prØver krokidolitt, hvorav den ene

ble behandlet i laboratoriet beskyttet mot enhver forurensing,

mens den andre ble bearbeidet industrielt med den oljeforurensing

denne behandlingsmåte medfØrer.

..
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3.2 Innflytelse av den kjem,iake sapensettilJ.i. hos "aspest"

er minimaL.

STANTON og WRENCH fikk under forsØk med prØvene (U. I. C. C. )
ved direkte intrapleural applikasjon hos rotter (implanta-

sjon a¥ 40 mg) en Økt hyppighet av pleura mesothiliomer

(58% til 75\) uten at det viste seg noen forskjell når

den kjemiske samensettingen skiftet l 60\ tumorer omtrent,

likegyldig om det var krokidolitt , amositt og krysolitt

fra Rhodesia).

WAGNER og BEFR Y (2) fikk ved inoKulasjon aven fibersuspen-

sjan i fysiologisk saltvann tumo~verdier som lå meget nær

hverandre for mineralogiske asbest-varieteter av meget for-

Skjellig art: 36\ for amositt ,34\ for anthophylitt og 30\

for den kanadiske krysolitt.

:..'

De same forfattere (26) har nyligen ved inhalasjon fått
pulomonær tumorer med samtlige U.I.C.C.-prøver. Av 11 meso-

theliomer skyldes ~ krokidolitt og 4 krysotil.

3.3 Fibrenes ~eometriske dimensjoner s1?iller en viktikt rolle'.
Man må huske på. at prØver fra U. I. C. C.'; søm, ble benyttet i
de her omtalte forsØk, har vært preparert på en spesiell måte

ved knusing og sikting, slik at det fremkom i betydelig grad

den samm fordeling med henblikk til fiberlengden. (Se Tabell

Ill. )

Tabell ILL

Fordelin¡ av fiberlen¡den hos U.i.C.C~-pr~ven.

(etter Rendal (15)).

---- -- ~

'~o pour un inlervalle de longueur donné (en microns)
Type darriante

0,2.0,
----- -- -- ----,.-- _. -._--.~~ ..~-

5 0,5-1 1-2 2.5 5.10 10-25 25..50 50-100 100.200
- -~..-..-

31,10 25,50 14.70 4,40 \,08 0.16 0.03 0.02
32,70 22.50 18,20 3.50 1.15 0,14 .0,00 0.00
35.80 22.50 10.30 2.33 0,60 0.07 0.00 0,01
34,90 23,10 15.20 2.83 2.49 0.6:. 0.15 0,00
33.40 19.80 13.20 1.76 0.93 0.24 0,07 0.00

..95'Y(~ 5;.ml .. 5%t;: 5/Jm)

--

Amosite. ................... 23.00
Anthophyllite . . . . . . . . . . . . . . . .. 21.80
Crocidolito . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 28.40
Chrvsotiln A (rhoclésìenl ........ 20.70

: Chrysotile B (canadieii) ...... - ., 30.60, .i-..___ ~-_________.__

..,.
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Og omvendt, når STANTON og WRENCH implanterte krokidolitt-

prØver fra U. I. C. c. som er knust om igj en til man får par-
tikler som er non-fibrØse i optisk mikroskop (men fremdeles

viser fibrill-formen i elektronmikroskop og ennu har de for

krokidolitten karakteristiske røntgen-diffraksjonslinj er)

synker mesotheliom-hyppigheten til 20%-30% (mot 60% for de

samme "omknustell prØver).

Dessuten, en av de viktigste iaktagelser blant de epidemio-

logiske studier vedr. asbestens cancerogene effekt er for-

skj ellen i mesotheliom-forekomsten hos arbeiderne i de 2
krokidoli ttgruber i N. W. Cape (betydelig forekomst) og

Transvaal ( meget liten forekomst av denne' tumor).

Denne forskjell synes ikke å kunne forklares ved forskjellig

"nedstØving" av disse 2 gruber, heller ikke ved forskjell i

den mineralogiske sammensetting (se: Tabell IL). Derimot av-
dekker elektron-mikroskop i (22) at fordelingen av partikke1-

dimensjonene er tydelig forskjellig: Transvaalfibrene har

gjennomsnittlig 3 x større diameter og lengde enn ~brene
fra N. W. Cape.

3.4 Det er mulig å fremkalle tumor med andre fibrØse materialer

STANTON og WRENCH (l), to 'forskere fra National Cancer Institute

(Bethèsda) i har som de fØrste i 1972 publisert resultatene av

sine forsØk hos rotter 'med implantasjon av glassfibre i pleura:

med spesielt tynne giassfibre (O ,06 jUm til 3 jBm diameter) er

hyppigheten av mesothe1iomer etter 2 år 12%-18%. Med tykke

fibre (5 ~m til io .pm diameter) fikk de ennu 4 mesothelioms

på 91 forsØksdyr.

Disse resultater som betyr et vendepunkt i studiene vedr.

asbestens cancerQen evne er samtidig blitt bekreftet av
POTT og FRIEDRICH (2) fræl Medizinisches Institut für Luft-

hygiene und Silikose (Düsseldorf)", samt ganske nyligen ved

arbeidsgrupper fra M. R. C. (24) (25).
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Det finnes de fact~ en hel serie fibrØse materialer ved

siden av "asbest" som er blitt prøvet ved disse eksperi-

menter.

Tabell, iv samler disse resultater som har vært negative

(ingen tumor) ved ~ranulære materialformer: glasspulver,

aluminiumoksyd , syntetisk ikke-fibrØst silisium -dioksyd,

hematitt (jernoksyd-hydrat) ,talkum, 'bariumsulfat o.s.v.
ne med de fibrØse materialer fremkalte tumorer 

atskiller
seg ikke fra dèm man har fått med "asbest" av samme dimen-

s j on.

De her siterte 3 forskergruppene konkluderer alle meget

tydelig med å si at asbestens cancerogene evne skyldtes

langt mere asbestens karakteristiske struktur, enn deres

Øvrige fysikalsk-kjemiske egenskaper.

KONKLUSJON

ne forsØk som en gang har blitt gj ort for å sette asbestens

cancerogenitet i forbindelse med kjente mekanismer hos den

kjemiSke cancerogenese (de aromatiske polycykliske hydro-

karboner t s rolle, og rollen til de cancerogene mineralske

elementer) synes så absolutt å ha utspilt sin rolle.

Utviklingen av tumorer ved direkte innfØring til pleura eller

peritoneum, av forskjellige fibermateriale som har samme geome-

triske dimensjoner som naturlig asbest synes i dag å være

en meget usedvanlig form for cancerogenese , hvis mekanisme

foreiØpig forblir helt uten forklaring.
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Tabell iv.

Fremkallin¡ av pleura-eller peri toneal-tumorer hos rotte~

etter inokulasjon av forskjellige fibermaterialer.

,l j . lor--- ..-

Elrpérieoce animaleJ Echantilon Composition
Origioe Teille Relérellce, chimique

Voie NombreDose d adìnistfatìon de tumeurs

Brucite Hydroiiyde lchantillon miné, Réduit 20 mg Injaction l8 mésothéliomes WAGNERde ralogiquø accom en poussièr. intrapleurale sur 32 an¡maux BERRYmagnsium pagnant le ehryso- inhiiiable (suspensionJ T1MBRElltile dune mine du 12\Canada.
Cèramique Sllieate Synthélique ØO.5à1tt 20 mg Il J mé50théliom.. Ildaluminium sor 31 .mm.uii
Fibre Verre Synthétique ø O.06-3llm 40 mg Imptant 8 ~$Othéliomei STANTON
de verre borosilcata I.; 5pm dans la pl.vr. SUf 54 anìmiiuii e' WRENCii

Fibre Verre .. mésoth6/lom..
flI

It ø 5.t2/f 40 mg JI Il
de verre boroslllc8te 1:.1è2 pm su, 9 animauii

Fibre Dloltyde Synthétìque Non précill 4 l( 25 mg ¡n¡action 22 .nlmeux POTT
¡ de verre de liJicium intta- portiura et

(sileel pérltonale de turneurs FRIE-
, (suspnsionl abdminales ORICHS
¡ sur 40 13 al
:

Némalite HvdroKyde Minéralogique Non précisé 4 l( 25 mg It 25 anir.auii, Itde magnésium porteur. 13al
! de tuml'urs

abdminales
sur 40

filml Non précisé SynthétlQue ø -( 0.2 jim 2 " 25 mg Il 47 mélOthéliomts ll
, de verre / -C 1t~m su, 80 animal/K 13blMN 104 (pour5 %

de 1'6chantilonl

, .. '-'
,

Imidlertid: Det å knytte de fibrosegi vende egenskaper hos

de kreftsvulster utiØsende substanser som er karakterisert

ved at de er fibrØse, det betyr ganske enkelt å pointere

at lengde-forhold større enn 3.)lm vil fremkalle et fenom av

sanue type som det som er kjent under navnet l10ppenheim-effe

I en rekke bemerkelsesverdige pUblikasj oner fra femtiårene

fØrte implantasj onen av forskj ellige substanser som film elle

som skiver i rottenes subkutane vev eller i abdominalhulen

til utvikling av fibrØ~e soner hvorifra det dannes en tumor.

Dette fenom fremkom uaVhengig av det tiitØrte frenuedlegemets

kj emiSke natur og forsvant når implantatet ble knust i

små deler.
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Nå~ det gjelder asbest-kreft og glassfiber-kreft ,nØier

Trimbeii for tiden ikke med å tale om en fysikalsk cancero-

genese og andre forfattere taler om "Fiber-Effektenll.

Fra et praktisk synspunkt reiser de nye forskningsresultater

vedr. den cancerogene evne to viktige spØrsmål:

Er det mulige nØyaktig å angi de karakteristiske geome-

triske forhold hos fibrene som virkelig er ansvarlig for de

tumorale lidelser (affections)?

Hva skal man tenke om den risiko materialer som glassfibre

betyr for mennesket, som man har trodd kunne foresiås som

erstattingsprodukt ?

a) Det er vanskelig å svare på fØrste spØrsmål på grunn av de

for tiden foreliggende eksperimentelle resultater. Disse fremkom

med prØver med stor variasjon i fibrenes diameter og lengde.

En nylig avholdt kongress (l)x) har lagt hovedvekten på de

kjente fysikalske karakteristiik~~ hos meget forskjellige

fibre (inklusive tekstilfibrene) og på mulige metoder til

fremstilling av "normerte" (kalibrerte) naturlige og synte-

tisk~ fibre for å kunne levere eksperimentelt materiale for
bioiogene. Man får altså håpe at de kommende år vil bringe de

nØdvendige data for å kunne fastsette sikkerhetsnormer som
, virkelig bygger på biOlogiske kriterier.

Man kan i Øyeblikket bare fremsette tanken om en virksom

dimensjonsavgrensing for en biologisk respons, hvis Øvre

grense ville være lengden og diameter hos fibre som kan nå

frem til lunge-alveolene ,det vil fØrst og fremst være fiber-

diameteren som er av betydning (den må være ,( 3 pm), men også

den almene form (rett som hos hornblendene er mere gunstig

for penetrasjonen, eller bØyet som krysolitt, som vil mot-

virke penetrasjonen).

x) (l)',~'~. "Fibres for biological experimentsrt ,I.O.E .H~ Conference
Montreal (Canada) 29. -30. octobre 1973.
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Den nedre grense er vanskelig å angi og spØrsmålet om hvor-

vidt de submikroskopiske (ikke synlig som fibre i optisk

mikroskop) er farlige eller ej, er hittil ikke blitt besvart.

b) Den betydning som resultatene fra studier vedr.cancerogenesen

spesielt av glassfibrene hos rotter,vil kunne ha, har vært gjen-

stand for overveielser helt siden et møte (sammentrede) , som

spesielt ble holdt etter initiativet fra NIOSH (2)x).

Visse argumenter vil hindre en altfor fort aVklaring (extra-

polation): det finnes ingen epidemiologisk opplysningsmateriale

på dette punkt ,til tross for at gla.ssfibre har blitt nyttet i

omlag 50 år. Utover dette: de industrielle eksposisjoner fØrer

til inhalasjon-doser, som i alminneiighet er lavere enn de

konsentrasj on er som nyttes i laboratorieforsØk. Og sluttligen

har erfaringer vedr. eaneerisasjon ved implantasjon av fr.mm.d~

legemer i den moderne praktiske kirurgi vist at denne er uten

betydning for mennesket.

Uroen skriver seg de faeto fra det forhold at fremstillingsmåten

av glassfibrene er blitt utviklet : de sedvanlige glassfibre "

(som lllØpende tråd") har en stor diameter:fra 5 ¡um(tekstilfibre)

til~lO fm (glassfiberfors~erkning i plast). Industrien har dog

i de siste 10 år gått inn for en diameterreduksjon som gir noe

mindre sprØ tråder, og som det synes, også mindre hUdirritasjon.

(28) En trådtrekking ved hjelp av sentrifugalkraft tillater

fremstilling av,"mikrofibre" med diameter ljum (helt ned til

0,03 nm).
r

Konsentrasj onsmålinger i luften fra 3 glassfiber-fabrikker er

nyligen blitt publisert (29). Konsentràsjonen av samtlige par-

tikler som svevestøv var fra O, L til 7 mg/m3, og fibertallene

pr.em3 luft varierte fra O til '3- fibre med diameter under
3 ,5)Um kunne gå opp til mere enn sot.

(2) NIOSH Symposium on Oeeup.Exp.to fibrous glass" ,University
of Maryland (USA) 26-27.juni 1974.
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Disse fibre kan representere et risikomoment som kan sammen-

lignes med tfasbest". 'Da latensperioden er av stØrrelsesorden
20 år, vil de tilsvarende pulmonære tumorale manifestasjoner

fØrst melde seg fra 1985 av.

NIOSH i USA er for tiden innstilt på en nedsettelse av grense-

verdien for glassfiberstØv , som f. t. er io mg/m3, akkurat som

alle inerte støvtyper .

y. ~J:1.lJ
i f .r,117l-.
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C arcinogenicity of asbesto$
and other fibrous materials

Bibliographlc81 sUfYey of public8tions that have appe8red over the past
15 ye8rs on the carcinogenieity of asbestos and Gther fibrous materials.

Three mechanisms of action are considered .-
- action of aromstlc palyeyclic hyd,oca,bons adsorbed by asbestos fibres:

- action of meta! comp/exes when present 8S impu,itles;
- the purely phy$ÍcBf ff fibre effect lP

The most recent experimental results in this 'ield tend /0 ind/cate that the first
two mechBnísms can be definitively rejected. Certain authors conclude that IJsbes-
tos c8reinogenicity is much more likely to be due to the structurel characteristics
of the fibres r8ther than their physico-chemic81 properties.


