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Nordisk Ministerridd har siden 1977 ydet bidrag til et projekt
med det form&l at skabe et dokumentaticonsgrundlag for fasts=t-
telse af hygiejniske grensevardier. Til styring af dette arbejde
er der nedsat en ekspertgruppe med felgende sammenszining:

Berge Fallentin Arbejdsmil jeinstituttet, Kebenhavn

Torkell Johannesson Farmakologiska Institutionen, Islands

universitet, Reykjavik
Bjorn Gylseth Yrkeshygienisk institutt, Oslo
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Anna Maria Seppalainen Institut for arbetshygien, Helsingfors

Ole Svane Direktoratet for arbejdstilsynet,
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Ake Swensson, ordf. Arbetarskyddsstyrelsen, Stockholm

Hans Tjonn Direktoratet for Arbeidstilsynet, Oslo

Ulf Ulfwvarson Arbetarskyddsstyrelsen, Stockholm

Milsetningen er med stette i en gennemgang og vurdering af den
foreliggende litteratur om muligt at opstille dosis-effekt og
dosis-respons relationer, som kan ls:gges til grund for diskus-
sionen om en hygiejnisk grznsevardi. Ekspertgruppen skal derimod

ikke give direkte forszslag til hygiejniske grensevardier.

Litteratursegning og indsamling af materiale foretages af et
sekretariat ved dokumentalist G. Heimbiirger. Sekretariatet er
placeret ved arbetsmedicinska avdelningen, Arbetarskydds-
styrelsen, Stockholm.

Vurderingen af det indsamlede materiale og udarbejdelse af
preeliminere dokumentudkast, som udger grundlaget for eksperi-
gruppens stillingtagen, udferes i de enkelte lande af personer,
der er udpeget af de respektive landes deltagers i ekspergrup-

pen.

I dokumentet er der kun medtaget litteratur, som er bedemt til

at vare pdlideligt og af betydning for grenseverdidiskussionen.



Biologiske koncentrationer er angivet i mol/l eller mg/kg;
luftkoncentrationer i mg/m’. Hvis koncentrationerne i de refere-
rede arbejder ikke er udtrykt i disse enheder, er de regnet om
med angivelse af oprindelig vaerdi og enhed i parentes. I nogle
tilfelde skennes det ikke muligt at foretage denne omregning for
redestilleret petrcleum, da molvegten ikke er kendt.

Vurderingen af det indsamlede litteraturmateriale og sammenfat-
ningen af arbejdsudkastet, som ligger til grund for det forelig-
gende dokument, er udfert af cand.scient. Ulla Hass og
lic.med.vet. Ole Ladefoged, Arbejdsmiljeinstituttet, Kebenhavn.

Referent: Ole Svane,

Dokumentforslaget blev diskuteret i ekspertgruppen ved medet i
marts 1985, Efter bearbejdning blev dokumentet accepteret pa
ekspertgruppens mede den 27.marts 1985 1 sin nuverende form.
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BAGGRUND

Redestilleret petroleum (lugtfri petroleum) er betegnel-
sen for en razkke oliedestillater fremstillet ud fra

petroleum.

Petroleum produceres direkte ved fraktionering fra
réoclie, og sammensetningen varierer betydeligt afhengig
af den anvendte rdolie. Petroleum bestdr hovedsageligt
af linexre og forgrenede alkaner, cycloalkaner samt
aromater med 9 til 16 carbonatomer, men kan ogsi
indeholde svovlforbindelser.

Redestilleret petroleum fremstilles ved destillation ud
fra petroleum og ved raffinering, f.eks. filtrering pd
aktivt kul. Herved nedbringes indholdet af aromater,
cycloalkaner samt eventuelle svovlforbindelser.

Ved redestilleret petroleum forstds i dette dokument en

blanding af carbonhydrider (CQ—C med et destilla-

)
14
tionsinterval p& ca. 25-50°C i temperaturomridet 190-

260°C samt et aromatindhcld mindre end 5%.

Ved beskrivelsen af redestilleret petroleums toksikologi
er anvendt litteratur, der omhandler cliedestillater,
der svarer til redestilleret petroleum. Da denne
litteratur for en del effektomrdders vedkommende er
yderst sparsom vil der, nar det ud fra analogibetragt-
ninger skennes relevant, blive refereret til artikler
omhandlende toksiske effekter af rene carbonhydrider,
blandinger af carbonhydrider med lidt anderledes sammen-
sztning end redestilleret petroleum samt organiske
oplesningsmidler generelt.

Redestilleret petroleum har de senere &r fdet en foreget
anvendelse som affedtningsmiddel, oplesningsmiddel wved
fremstilling af maling og insektbekampelsesmidler samt
som erstatning for aromatiske carbonhydridblandinger pa
de histologiske laboratorier., Desuden anvendes redestil-
leret petroleum som tendvaske og lampeolie.



Der forekommer sterst risiko for eksponering for rede-
stilleret petroleum pd raffinaderier og ved industriel

anvendelse. Anvendt som affedtningsmiddel, specielt i

Omregningsfaktorerne er afhangige af
sammensztningen. Omregningsfaktorerne

er baseret pd middelmolekylvegt 175.

forbindelse

med hejtryksrensning, er der risike for

eksponering for bide dampe og aerosoler.

FYSISK-KEMISKE DATA

CAS nummer:

Syncnymer:

Sammensatning:

Molekylvegt:
Middelmolekylvagt:
Densitet:

Tilstandsform wved
25°C, 101,3 kPa:

Kogepunktsinterval
ved 101,3 kPa:

Damptryk ved 20°C:
Maettet luft ved 25°C:

Omregningsfaktor:

Dansk: lugtfri petroleum, alifatisk
carbonhydridblanding,

engelsk: decdorized kercsene,

norsk: paraffin,

svensk: fotogen,

islandsk: lyktarlaus steinoclia,

finsk: valo-petrooli,

tysk: Leuchtpetroleum,

fransk: kéroseénes, pétroles.

Redestilleret petroleum bestar hoved-
sageligt af alkaner og c¢ycloalkaner,
men indeholder tillige mindre meEngder
aromater { < 5%}). Molekylerne indeholder

3-14 carbonatomer.
ca. 128-198.
ca. 1758,

ca. 0,75-0,79,

Veske, farveles til svag gullig.

ca. 190-260°C (tabel 1).
ca. 0,5 kPa.
35800 mg/m* (ca. 5000 ppm)

1 mg/m* = 0,14 ppm.
1 ppm = 7,16 mg/m®.

Fordampningshastighed ca. 0,01 (0,008-0,013).

relativ til
butylacetat:

@vre eksplosionsgranse 7
vol% i luft:

Medre eksplosionsgrense O,6.
val% 1 luft:

Opleselighed:
Selwvantendelses- ca. 250°C.

temperatur:

Sammensatning af redestilleret petrocleum

Redestilleret petroleum er en kompleks

cycloalkaner og 1 mindre omfang aromater (se tab.

Ikke opleseligt i wvand

blanding

af
19

alkaner,

og figur

1). Der kan forekomme op til 30 ppm polyaromatiske carbonhydri-
der (PAH) i oliedestillater med destillationsinterval 177-288°C,

men der er ikke fundet analyser, der belyser

redestilleret petraleum (34).

indholdet i

Tabel 1: Eksempler pd sammensztning af oliedestillater af

typen redestilleret petroleum.

Handelsnavn

Destillations-

interval 203-237 °C 194-251 *°C
Alkansr % 64 3

— ; 97
afﬁaﬁgr % 5 )

Arcmater % 0,8 0,5-3
Flammepunkt 78 ez 72 i

Exsol D 80 Shellsol K
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Fig, 1 Szmmenligning af alkanernes k=delangder i redestilleret
p?tFOleuﬁ, dearomatisereF mineralsk terpentin og tradi- Tehel 2: Fysisk-kemiske data for n-azlkaner identificeret
tionel mineralsk terpentin. i redestilleret pstroleum.
vol % Systematisk navn Molekylvegt Kogepunkt C° Vagt %
“ {incl.iscalkaner)
50 L traditionel mineralsk terpentin
(85% alkaner) n-nonan 128,26 150,8 0,5
40 - n-decan 142,29 174,1 3
30 n-undecarn 156,34 196,8 12-15
5 n-dodecan 170,34 216,3 ca. 20
n-tridecan 184,37 235,4 ca. 12
10 1
r_‘_(___{'"" n-tetradecan 198,40 253,7 2-E
T T T 1
Cy Sy C§ Cig Caa %2 Suz Bag TOKSIKOLOGI
vol % I Nordisk Ekspergruppes dokumentserie er tidligere
i . offentliggjort oversigter over toksiske effekter efter
50 7 dearomatiseret mineralsk terpentin ) ) i
(99% alkaner, Shellsol TD) eksponering for alifatiske eller aromatiske carbonhydri-
40 4 der og blandinger af aromatiske og alifatiske carbonhy-
5% drider (toluen, xylen, n-hexan, benzen, industribenzin,
1 motorbenzin og mineralsk terpentin) (8, 10, 11, 20, 29,
201 30, 40}.
10 Der vil i den felgende fremstilling kun blive redegjort
for effekterne af de carbonhydrider, der har varet
L . - — : STy behandlet i ovennsvnte dokumenter, safremt der er
C? CB CQ clO C:Ll Cl? Cla Clﬂ oplysninger, der har speciel betydning for forstdelsen
vol % af redestilleret petroleums toksikologi. Det er fundet
=
. redestilleret petroleum relevant at citere en rzkke undersegelser over akuite of
50 + (97% alkaner, Shellsol K) kroniske effekter af eksponering for petroleum per se,
45 selv om petroleum almindeligvis har et hejere slutkoge-
1 punkt, og et sterre aromatindhold end redestilleret
30 ¢ petroleum.
20 1
10 |
e
S - L
T V g T

10 11 712 713 T1lé



METABOLISK MODEL

Optagelse

Lunge a3

Der er ikke fundet oplysninger om retentionsméling hos
personer, der har veret eksponeret for redestilleret

petroleum.

Optagelse af redestilleret petroleum ved erhvervsmessig
eksponering for dampe foregar hovedsagelig via lungerne.
Optagelsen ma antages sterrelsesmessigt at svare til
optagelsen af alifatdelen af mineralsk terpentin, d.v.s.
ca., 50% (20).

Mave-tarmkanalen

Der er ikke fundet undersegelser vedrerende optagelse af
redestilleret petroleum via mave-tarmkanalen, men da der
er rapporteret forgiftningstilfalde efter oral indtagel-
se af mineralsk terpentin savel som petroleum tyder
dette ph, at ogsa redestilleret petroleum kan optages
fra mave-tarmkanalen. Fergiftningssymptomerne er irrita-
tion af mave-tarmkanalen med kvalme og opkastning. Ved

opkastningen er der risike for aspiration 8 RER IS

Hud

Der er ikke fundet undersegelser vedrerende optagelse af
redestilleret petroleum via huden, men undersegelser af

enkeltstoffer viser at disse kan optapges.

Hudpermeabiliteten for de ligekadede alifatiske carbon-
hydrider er afhzngipg af kadelangden. Ved in vitro malin-
ger (human hud) er fundet felgende hudpermeabilitetskon-
stanter (Kp) (43), der tyder pé, at hudoptagelsen eges
med kadelangden (Cg—Cl4}:

13
n-alkan Kp (cm pr. time)
Cqy 0,103
2
ClO 0,124
€ g 0,254
614 0,54

Fordeling

Der er ikke fundet oplysninger om redestilleret petro-
leums fordelingskoefficienter blod/luft eller vav/blod.
For den alifatiske del af mineralsk terpentin (lack-
nafta) er fundet en fordelingskoefficient blod/luft pa
23 in vitro (9). In vivo er ikke fundet s& stor en
koefficient, idet forholdet mellem blodkoncentrationen
og koncentrationen i alvecleluft ikke oversteg 10:1
(54).

Carbonhydridernes binding til proteinerne i plasma
afhznger af molekylstrukturen. For de lavere homologe
alkaner falder den procentvise proteinbinding med sti-

gende antal carbonatomer indtil C,, (35).

Fordelingen fra blod til subkutant fedtvev hos mennesker
{bicpsier) er undersegt for en dearomatiseret mineralsk
terpentin (lacknafta)l bestédende af 99% alifater med 10
til 12 carbonatomer og her beregnedes fordelingskoeffi-
cienten fedtvav/blod til mindst 20 (36).

Biotransformation

Der er ikke fundet oplysninger om biotransformationen af
redestilleret petroleum. Det m& antages, at hovedparten
af de alifatiske carbonhydrider oxideres i microsomerne
i leverparenchymcellerne ved hjzlp af det mikroscmale
oxidative system. Oxidaticnen kan finde sted 1 cmegapo-
sitionen (CHS—grupper), mens en andel af det mikroscomale
enzymsystem er ansvarlig for oxidering 1 de evrige

stillinger (CH2 og CH-grupper) (23). Ved studier med
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1.4,

levermikrosomer fra mus er det vist, at decan oxideres
til decancl, decansyre og decanmethylenglycol (24), I
lunge- og nyrevav findes ligeledes et monooxygenasesy-
stem, der in vitro har vist sig at kunne metabolisere
alkaner (24).

Elimination

Lunger

Der er ikke fundet undersegelser, der belyser elimina-
tion af redestilleret petroleum via lungerne.

Nyrer

Der findes ingen undersegelser, der omhandler udskil-
lelse af metabolitter i wurinen hos mennesker efter

eksponering for redestilleret petroleum.

Mave-tarmkanal

Der savnes oplysninger,

Andre udskillelsesveje

Der er ikke fundet undersegelser over udskillelsen af
redestilleret petroleum eller metabeolitter heraf via
andre udskillelsesve je.

Biologiske halveringstider

Der er ikke fundet undersegelser over biologiske halve-
ringstider efter eksponeringer for redestilleret petro-
leum. Det ma& antages at de biclogiske halveringstider
har en sterrelsesorden svarende til de, der angives for
den alifatiske del af mineralsk terpentin, hvor udskil-
lelsen er beskrevet ved en fler-compartment model med 4
compartments. Halveringstiden blev estimeret til ca. 30

15

minutter i ferste compartment og ca. 17 timer i sidste
compartment (36, 49).

Faktorer som pavirker den metaboliske model

Metaboliseringshastigheden af alifatiske carbonhydrider
eges efter forbehandling med enzyminducerende kemiske
stoffer af barbiturattypen (16, 17, 25).

Undersegelser p& kaniner tyder pa, at dodecan kan
inducere metabolismen af benz(a)pyren i lungerne i samme
omfang som benz(a)pyren inducerer sin egen metabolisme
(22).

TOKSIKOLOGISKE MEKANISMER

Alifatiske carbonhydriders narkotiske effekt pd central-
nervesystemet formodes at hange sammen med, at de lipo-
file molekyler inkorporeres i nervecellernes membraner
og derved indvirker pid iontransporten over membranen.
Det er vist, at der findes en positiv korrelation mellem
n-alkanernes fedtopleselighed og deres narkotiserende
evne (21, 41, 42).

Den cocarcinogene aktivitet af n-alkaner antages at
skyldes den fysisk-kemisk effekt, der kan pavises pa
phospholipid micellerne (22, 23). Benz(a)pyrens metabo-
lisme til bl.a. dihydrodiol 1 lungevav hos kaniner kan
induceres af n-dodecan, et forhold der kan have
betydning for redestilleret petroleums cocarcinogene
effekt (52).

ORGANEFFEKTER

Hud, slimhinder og konjunktiva

Redestilleret petroleum virker irriterende pa huden.
Klauder et al. (26) paviste at petroleumsdestillaters
hudirriterende evne delvist afhaznger af kogepunkts-
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intervallet, sdledes at de hejere kogende destillater
(kadelzngde over C,g) havde den laveste irritationsef-
fekt. Samtidig blev det pavist, at oliedestillater med
hejt indhold af cycloalkaner virkede mere hudirriterende
end destillater med tilsvarende indhold af alkaner. Ved
en undersegelse af en homolog rakke n-alkaner fandt
Lederman (32), at disse virkede irriterende p& huden
efter 24 timers applikation (se tabel 3). Kadel@ngden
synes at spille en rolle for irritationsomfang, séledes
at den irritative effekt vokser med kadel®ngden fra ClO
til C14 og derefter aftager.

Tabel 3: Hudirritationseffekt af oplesninger af n-alka-
ner (32) (Antal forsegspersoner med irritation/
antal testede).

kadelengde
Ci1o C11 C12 C3 C4 Cgs
konc.
40% 0/20 3/20 4/20 4/20 5/20 /20
50% 3/39 9/39 4/39 21/39 22/39 19/39
66, 6% 5/15 8/15 9/15 14/15 15/15 10/15

Redestilleret petroleum mid antages at have irriterende
effekt p& slimhinder 1 luftveje og ejne i samme koncen-
trationsomrade som mineralsk terpentin. Ved erhvervsmas-
sig uds@ttelse for ca. 230 mg mineralsk terpentin pr. m’
er i forhold til kontrolgrupper fundet en eget forekomst
af symptomer pd& slimhindeirritation i 1luftvejene (6,

45) .

Andedratsorganer

Det er wvelkendt fra den kliniske toksikologi, at petro-
leum ved direkte kontakt med lungerne som felge af
aspiration kan fordrsage kraftige inflammatoriske reak-
tioner i lungevavet. Petroleumdestillater virker toksisk
pd lungerne ved at sznke indholdet af '"surfactant"

17

(fosfolipid) (13)., Der er ikke fundet undersegelser
vedrerende redestilleret petroleums effekter pad Ande-
draztsorganerne ved erhvervsmessig eksponering. Et enkelt
tilfelde af akut kemisk induceret pneumoni er beskrevet
hos en person, der wunder sit arbejde inhalerede
aerosoler hovedsageligt bestéende af petroleum med
indhold af carbonhydrider med kadel®ngder fra Cg—C
(37).

11

Udszttelse af rotter for aeroscler af redestilleret
petroleum i koncentrationer pd 75 og 300 mg/m® i 14 uger
fordrsagede en kemisk pneumoni af lignende karakter som
den, der er beskrevet efter aspiration af petroleum
(atelektasi, fortykkelse af intraalveolzre septa med
infiltrationer af neutrofile og eosinofile granulocyter,

lymfocyter samt makrofager) (47).

Lever

Der er ikke fundet relevante undersegelser af redestil-
leret petrcleums effekt p3 leveren.

Nyrer

Tubulzre forandringer i form af foreget corticale rege-
nerationer i tubulis epithel og dilaterede tubuli med
intratubulere protein debris er pavist hos rotter, der
eksponeredes for 010-011 isoparaffiner 6 timer pr. dag 5
dage om ugen 1 8 uger ved koncentrationer pd 1840 og
5450 mg/m’ (300 og 900 ppm) (38). Resultater, der
bekreftes ved tilsvarende forseg med rotter ved ekspone-
ring i 4, 8 og 12 uger ved 1970 og 5620 mg/m’ (312 og
890 ppm) (39). Hos rotter eksponeret for en blanding af
ClO-Cl2 forgrenede alifatiske carbenhydrider, 63500 mg/m’
8 timer pr. dag, 5 dage om ugen i 9-12 mineder, blev
fundet mindre ®ndringer i1 tubulusfunktionen manifesteret
ved egning af urinens LDH-aktivitet, samt fald i evnen
til at koncentrere urin og syreudskillelsesevnen (51).
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Ved en undersegelse, hvor rotter blev eksponeret 6 timer
pr. dag 6 dage om ugen i 14 uger for redestilleret
75 og 300 mg/m’ plvistes
tubulazre forandringer af lignende art samt forhejet pH i

petroleum i aerosolform

urinen og proteinuri, Endvidere fandtes reduceret
aktivitet af succinatdehydrogenase, glucose 6-phospha-
tase og adenosintriphosphatase samt foreget aktivitet af
sur phosphatase (48).

Blod opg bloddannende organer

Der er ikke fundet oplysninger, der belyser effekter af
redestilleret petroleum p& blod og bloddannende organer.

Mave-tarmkanal

Oral indtagelse af petroleum medferer ofte opkastning og
kvalme, Diarré er beskrevet i 6 ud af 200 tilfelde efter
oral indtagelse af petroleum (3).

Hjerte og blodkar

Der er ikke fundet wundersegelser over redestilleret

petroleums effekt pd hjerte og blodkar.

Centralnervesystemet

Lugtgrensen for redestilleret petroleum angives til 0,6
mg/m’ (0,09 ppm) (7).

Der er ikke fundet undersegelser, der belyser redestil-
leret petroleums akutte effekt p& centralnervesystemet.
For mineralsk terpentin er registreret symptomer, der
tyder p& pavirkning af centralnervesystemet, kvalme,
rusfornemmelse og hovedpine. Ved erhvervsmassig ekspone-
ring er symptomerne registreret ved koncentrationer, der
blev estimeret til et gennemsnit p& 230 mg/m® (40 ppm),
men de aktuelle koncentrationer ved registrering af
symptomerne kendes ikke (45).

3.
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Ved en undersegelse af en gruppe flymekanikere udsat for
koncentrationer mellem 18 og 60 ppm (skennet gennem-
snitseksponering 300 mg/m*) pdvistes i den eksponerede
gruppe en rzkke neuropsykiatriske symptomer signifikant
hyppigere end hos en kontrolgruppe (27, 28, ©50).
Flybenzinen bestod af alifatiske carbonhydrider svarende
til petrocleum, men indeholdt tillige 12% aromatiske
carbonhydrider.

Der er ikke fundet undersegelser, der belyser sammen-
hzngen mellem langvarig eksponering for redestilleret
petroleum og kroniske effekter pA centralnervesystemet.

Talrige undersegelser tyder pd, at langvarig udsattelse
for mineralsk terpentin og oplesningsmidler kan medfere
et organisk oplesningsmiddelsyndrom, der betegnes kro-
nisk toksisk encefalopati (15, 20).

Det perifere nervesystem

Der er ikke fundet undersegelser af redestilleret petro-
leums effekt pd det perifere nervesystem. Ved under-
segelser af personer udsat for blandinger af organiske
oplesningsmidler er fundet tegn pd pavirkning af det
perifere nervesystem (14, 44),

I en undersegelse af Flodin et al (15) pavistes en
he jere frekvens af patologiske e@ndringer ved neurofy-
siologiske undersegelser hos oplesningsmiddeleksponerede
personer, der havde féaet stillet diagnosen psykoorganisk
syndrom end hos personer uden tegn pa sygdommen.

Reproduktionsorganer

Funktionelle forstyrrelser i ovariefunktionen samt andre
lidelser, der rubriceredes som gynazkologiske (ikke
nejere beskrevet), kunne pavises med sterre hyppighed
hos 5000 undersegte kvindelige arbejdere 1 gummiindu-
strien, der havde varet eksponeret for ‘petroleum
solvent'", der ikke nazrmere er Kkarakteriseret, end hos



20

.11

ikke eksponerede kontrolpersoner. Der kan dog vare tale
om eksponering for andre kemiske stoffer samtidig. Det
ansldede eksponeringsniveau for carbonhydrider angives
til 250-350 mg/m® (4).

Foster

Der er ikke fundet oplysninger om virkningen af ekspone-
ring for redestilleret petroleum pé fostre hos mennesket
eller i dyreeksperimentelle undersegelser.

@vrige organer

Der er ikke fundet oplysninger om toksiske virkninger,
der med sikkerhed har kunnet sazttes i forbindelse med
eksponering for redestilleret petroleum.

ALLERGI

Der er ikke fundet oplysninger, som tyder pa, at rede-
stilleret petroleum er allergifremkaldende.

GENOTOKSISKE EFFEKTER

Der er ikke foretaget undersegelser af redestilleret
petroleums eventuslle mutagene effekt. Mineralsk terpen-
tin, som i hej grad ligner redestilleret petroleum, er
undersegt i en del in vitro tests for bade mutagene og
clastogene egenskaber samt en in vivo test angéende
forekomst af kromeosomaberrationer og der pavistes ikke
effekt i nogle af testene (2, 18).

Ved undersegelser 1 cellekultur (V79 hamsterceller)
foregede n-dodecan og n-tetradecan frekvensen af muta-
tioner induceret af et kendt mutagen (31),

21

CANCEROGEN EFFEKT

Der findes ingen wundersegelser, der specifikt belyser
den cancerogene effekt af redestilleret petroleum.
Imidlertid har man ved en rezkke epidemiclogiske under-
segelser af cancerhyppigheden p& raffinaderivirksom-
heder, hvor man har haft en blandet eksponering, fundet
evidens for oget hyppighed af diverse cancerformer 1
forskellige organer hos eksponerede grupper af arbej-
dere, Flere epidemiologiske studier af raffinaderiansat-
te wviser en moderat overdedelighed af kraft, men
eksponeringsforholdene er ikke tilstrakkeligt belyst,
specielt er eksponeringen for benzen og PAH ikke kendt.
Overreprasentation af tumorer 1 centralnervesystemet
optreder i flere studier (53). Nyere undersegelser
indicerer at ogsd risikeoen for udvikling af nyretumorer
er foreget (53). Denne konklusion understettes af
dyreeksperimentelle studier med bly-fri motorbenzin,
hvor rotter udviklede tumorer i nyrerne efter 2 Aars
eksponering for 67, 292 og 2056 ppm (1).

Dyreeksperimentelle undersegelser af n-decan, n-dodecan
og n-tetradecan viser, at disse stoffer virker som

promotorer (12, 23, 46). Carbonkader lazngere end C_. er

6
svage promotorer, mens der er manifest effekt wved

kaede lengden C, .-C (s, 22).
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EKSPONERINGSINDIKATORER

Luftindholdet

Konecentrationen 1 1luft af de alifatiske alkaner, der
indgdr i redestilleret petrcleum kan miles ved indsam-
ling af luftprever pa kulrer og efterfelgende analyse
(se appendix II).



Biologiske indikatorer

Der findes ingen anvendelige biologiske indikatorer pé
eksponering for redestilleret petroleum, men koncen-
trationen af alkaner vil kunne miles i alveoleluft, i
blod og fedtvaev. Der findes ingen undersegelser over

indhold af evt. metabolitter i urinen.

SAMMENHAENG MELLEM EKSPONERING, EFFEKT OG RESPONS

Effekt og engangseksponering

Der findes ikke tilstrekkelige undersegelser til at
vurdere sammenhazngen mellem eksponering, effekt og
respons for redestilleret petroleum per se.

Effekt af langvaripg eksponering

Der findes kun et ganske spinkelt grundlag for at wvurde-
re sammenhzngen mellem eksponering for redestilleret
petroleum og langvarige effekter. 1 tabel 4 er givet en
oversig over de fa dyreeksperimentelle undersegelser der

er fundet.

FORSKNINGSBEHOV

Der er en udtalt mangel p& undersegelser, der belyser
toksikokinetik/dynamik af redestilleret petroleum, og de
enkelte alifatiske carbonhydrider, der indgar i rede-
stilleret petroleum.Der savnes undersegelser cover opta-
gelse, fordeling, metabolisering i1 og elimination fra
organismen. Specielt savnes et grundlag for at vurdere
den mengde oplesningsmiddel der optages ved eksponering

for blanding af dampe og aerosocler,

Der savnes undersegelser af redestilleret petroleums
akutte og kroniske effekter pid centralnervesystemet. Da
fedtopleseligheden af alkaner eges med stigende antal
carbonatomer vil fordelingen blod/fedtvav/hjernevav vare
noget hejere for redestilleret petroleum end for de-

(47)
(48)

Reference
(51)

(38, 39)

tubulzre foran-
kemisk pneumoni
andringer i nyrene

Effekter
reversible
zndringer i
nyrenes tubuli-
funktion
dringer i
nyrene

tubulzre for-

Varighed

8 t/dag

5 dage/uge
9-12 mdr.
6 t/dag

5 dage/uge
8 uger

8 uger

6 t/dag

6 dage/uge
14 uger

14 uger

900
300

Oversigt over registrerede effekter af langvarig ekspone-
ppm

ring af rotter for redestilleret petroleum.

isoparafiner

(aerosoler)

alifatiske carbonhydrider

ClO-Cl2 forgrenede

Eksponeringsdosis
300 (aerosoler)

Tabel 4:
mg /m’
6500
C107C11
5450
1840

75
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10.

aromatiseret mineralsk terpentin. Der savnes undersegel-
ser over hvilken betydning dette Kkunne have for den
neurotoksiske effekt af redestilleret petroleum.

Enkelte nyere undersegelser antyder en sammenhezng mellem
eksponering for alifatiske carbonhydrider og tubulare
nyreforandringer specielt hos hanrotter. Der savnes
undersegelser der neje belyser mekanismerne for disse
effekter samt relevansen af disse fund hos forsegsdyr

for mennekser.

Derudover savnes undersegelser der belyser om disse
nyreforandringer har relation til den egede risike for
nyretumorer hos forsegsdyr, der udsattes for carbon-
hydrider (blyfri benzin).

Redestilleret petroleum kan indeholde vesentlige mangder
af n-dodecan (omkring 20%)}, og der savnes undersegelser
af, hvad dette betyder for redestilleret petroleums

eventuelle promoterende effekter.

DISKUSSION OG VURDERING

Der findes ikke tilstrazkkelige undersegelser til at
fastlegge dosis-respons og dosis-effekt sammenhzng for
redestilleret petroleum. Ved wvurdering af de toksiske
effekter md derfor indgd analogibetragtninger til
toksiske effekter, der er beskrevet ved eksponering for
rene carbonhydrider, iszr dodecan og mineralsk terpentin
samt lignende mineralsk petroleumsdestillater. Analo-
givurdering ud fra mineralsk terpentin er begrundet i et
delvist sammenfald af carbonhydridindholdet, se fig. 1.

Ud fra en arbejdshygiejnisk betragtning er det vasent-
ligt at understrege, at den aktuelle eksponering wvil
vere lavere for redestilleret petroleum end for mine-
ralsk terpentin, begrundet i det lavere damptryk for
redestilleret petroleum. Til geng=ld vil der vere sterre

risiko for at inhalere aerosoler.

11.
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Der er for mineralsk terpentin iagttaget akutte effekter
p& centralnervesystemet ved koncentrationsniveauer om-
kring 230 mg/m’. Da carbonhydriderne i redestilleret
petroleum er de samme som i mineralsk terpentin eller er
mere fedtopleselige er der grundlag for at antage at
redestilleret petroleum kan have tilsvarende akutte
effekter pA nervesystemet. En lang rekke undersegelser
peger pd, at langvarig eksponering for mineralsk
terpentin kan fere til kronisk toksisk encefalopati. P&
baggrund af dette kan det forsigtigt sluttes, at
lignende effekter pa centralnervesystemet kan forventes
ved eksponering for redestilleret petroleum.

Ved wvurdering af redestilleret petroleums toksicitet mi
der endvidere tages hensyn til indholdet af promotorer
(ism=r dodecan) samt til de nyere resultater der
indikerer (hos forsegsdyr) en sammenhzng mellem ekspo-
nering for alkaner [ClO-Cla) og nyretubuliforandringer.
Derudover md inddrages de resultater der er fundet ved
dyreeksperimentelle undersegelser pa blyfri benzin, der
paviser en foreget risiko for udvikling af tumorer i
nyrerrie.

Ud fra analogibetragtninger anses de afgerende toksiske
effekter efter eksponering for redestilleret petroleum
for at vere pdvirkning af nervesystemet.

SAMMENFATNING
Redestilleret petroleum, Nordisk ekspertgruppe for
granseverdidokumentation: Arbete och Halsa 1985:24.

Kritisk gennemgang af den litteratur, som er fundet
relevant for fastsattelse af en grenseverdi for rede-
stilleret petroleum.

P& baggrund af oplysninger om ligheden med mineralsk
terpentin kan det forsigtigt sluttes, at det ved
fastleggelse af graensevardien er langtidsvirkning pa
centralnervesystemet, samt de akutte virkninger pé

centralnervesystemet, der ber l®:gges til grund for
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beslutningen.

Endvidere m& inddrages overvejelser over betydningen af

promotorvirkningen samt effekter pi nyrer.

Negleord: Redestilleret petroleum, alkaner CQ_CIA'
grenseverdi, neurotoksicitet, promotor, nyretubulifor-

andringer.

SUMMARY

Decdorized kerosene, Nordic Expert Group for Documenta-
tion of Occupational Exposure limits, Arbete och Halsa
1985:24.

A survey and evaluation of literature useful as a basis
for estimating an occupational exposure 1limit for

deodorized kerosene are presented.

The chemical composition of deodorized kerosene depends
on refining method used and the geographical origin of
the crude oil. The deodorized kerosene considered in
this report has a boiling range of 190-260°C and a

total aromatic content less than 5%.

Exposure to low concentrations of white spirit (40-100
ppm) affects central nervous system functions and
causes irritation of the eyes, nose and throat. The
same effects can be expected following exposure to

decdorized kerosene.

Dermal exposure produces irritation characterized by

erythema.

Ekperimental studies indicate that long-term exposure

to decdorized kerosene {CIO—C isoparaffin) may

produce mild tubular damage in Eii; rats.

Epidemiclogic studies indicate that long-term exposure
to white spirit may cause irreversible toxic damage to
the central nervous system, 1.e. produce chronic toxic
encephalopathy. The same effect can be expected after
exposure to deodorized kerosene.

-

We recommend the acute toxic effects on the central
nervous system and the irritation of eyes and mucous
membranes to be used as the basis for discussions on
the occupational exposure limit for deodorized kerose-
ne. Further more the risk of developing chronic toxic
encephalopathy after long-term exposure, the promotor
effect and the renal tubular damage seen in laboratory-
animals should be taken into consideration.

In Danish, 54 references.

Keywords: Occupational exposure 1limits, deodorized
kerosene, irritation, acute effect on the central
nervous system effects, chronic effects.
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Appendix I: Liste over tilladte eller anbefalede hejeste granse-
verdier for koncentration af redestilleret petroleum
eller lignende i arbejdsmil jeet (ref 1).
Land Betegnelse mg/m’ ppm ar
USSR kerosene 300 1978
Jugoslavien petrol 100 1971
(150-300°C)
Schweiz petrol 1100 300 1980
(0-5 vol %
aromater
dest.

interval?)
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Litteraturfortegnelse til appendix I

1., Occupational exposure limits for airborne toxie substan-
ces. A tabular compilation of values from selected
countries. Occupational Safety and Health Series No, 37,
2nd ed. International Labour Office, Geneva (1980).



36

Appendix II

Prevetagning og analysemetoder.

Redestilleret petroleum i luft

Der findes kolorimetriske indikaterrer, hvormed man kan bestemme
den totale carbonhydridmengde i arbejdsmiljeet. Detektions-
grensen er ca. 450 mg/m’ (6).

Udtagning af korttidsprever af redestilleret petroleum kan
foretages enten i Douglasszk, Tedlar-, Mylar- eller Saran-poser,
glasrer eller i gaspipetter (2, 3, 6).

Udtagning af prever over langere tid kan foretages enten ved
adsorbtion i kul- eller silikarer. Kulrererne elueres med N,N-
dimethylformamid (3) eller hexan (5). Carbonhydriderne kan
desorberes fra silikarererne enten ved varmedesorbtion eller ved

eluering med hexan (5, 6).

Analysen foretages ved gaschromatografi eventuelt kombineret med
massespektroskopi eller ved hejtryksveskechromatografi med
ultraviolet eller fluoroscens detektor. Carpenter (1) angiver en
detektionsgrense pd ca. 0,5 pg.

Efter gaschromatografisk analyse foretages beregningen af de
enkelte alifater hver for sig ved sammenligning med kendt eks-
tern standard.

Redestilleret petroleum i alveoleluft

Opsamling af alvecleluft kan foretages i Tedlar-, Mylar- eller
Saran-poser eller i glasrer (2, 6).

Holdbarheden &af preverne forbedres, hvis alveocleluften terres

fer den opsamles.

For at undgd at carbonhydriderne kondenserer i prevetagnings-
reret, opvarmes dette for gaspreven udtages. Af samme Arsag

opvarmes den lufttztte sprejte (2).
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Redestilleret petroleum i blod

Indholdet af carbonhydrider i bloed kan bestemmes gaschromatoQ
grafisk enten direkte eller indirekte ved "head space" metodik
(2, 4, 7).

Redestilleret petroleum eller biotransformationer heraf i urin

Der foreligger hverken milinger eller analysemetoder til bestem-
melse af redestilleret petroleum eller metabolitter heraf i

urin.
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Corganiskt bly
Tetrakloretylen
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Diisocyanater
Xylen

Klor och klordioxid
Kolmonoxid

. Borsyra och borax

Etylenglykol
Isopropanol
He xan

1-Butanol
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Bensen

. Metylkloroform

(1,1,1-triklormetan)
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25
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34
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3
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14
18
19
20
21

:10
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:13
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30. Mangan och metylcyklopenta-
dienylmangantrikarbonyl, MMT

31. Ftalater

32. Kobolt

33. Vanadin

34, Lustgas

35. Industribensin

36. Syntetiska pyretroider:
permetrin

37. Formaldehyd
(erstatter dokument nr. 1)

38, Dimetylformamid
39. Asbest

40. Dihydrogensulfid
41. Hydrogenfluorid
42. Akrylater och metakrylater
43. Metyletylketon
44 . Propylenglykol

45. Nitrosa gaser
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59. Oorganiskt kvicksilver
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