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Eksisterende viden om risiko for kraeft
ved brandbekaempelse baseret pa kritisk
gennemgang af den videnskabelige
litteratur

Narvaerende notat er skrevet pa opfordring fra arran-
gorerne (Beredskaberne i Kobenhavn, Arhus, Odense og
Aalborg, Falck, Foreningen af Kommunale Beredskabs-
chefer, Beredskabsforbundet og 3 faglige organisationer
for brand- og beredskabspersonale) af konferencen ”Vi-
denskonference om afdekning af sammenhang mellem
brandbekaempelse og kraeft”.

Notatet er primaert baseret pa en international vurde-
ring af kraeftrisiko blandt brandfolk, der blev foretaget

i 2007 i regi af Verdenssundhedsorganisationen (WHO)
samt suppleret med en beskrivelse af efterfolgende
videnskabelige undersagelser.




Hovedformalet for IARC’s monografi-
serie er pa basis af eksisterende viden,
at vurdere og dokumentere arsager til

kreeft i arbejdsmiljo og milje i bredeste

forstand.

IARC - et vigtigt redskab til uafhaengig vur-
dering af arsager til kraeft hos mennesker

Verdenssundhedsorganisationen (WHO) har siden 1965 radet over
en saerlig institution (International Agency for Research on Cancer,
IARC) til udredning af kreeftfremkaldende pavirkninger for menne-
sker. Siden 1972 har IARC udgivet rapportserien “IARC monographs
on the evaluation of carcinogenic risks to humans” (International

Agency for Research on Cancer 2006).

Hovedformalet for IARC’s monografiserie er pa basis af eksisterende
viden, at vurdere og dokumentere arsager til kreeft i arbejdsmilje og

miljo i bredeste forstand.

IARC’s vurderinger foretages af serlige ad hoc-udpegede uafthaengige
internationale forskere, der skannes at have den starste videnskabe-
lige indsigt i de konkrete pavirkningers mulige kraeftfremkaldende
egenskaber. Udover vurdering af bestemte kemikalier (f.eks. benzen
eller formaldehyd) vurderes ogsa sékaldte “livsstilsfaktorer” som to-
baksrygning og alkoholindtagelse, arbejdsprocesser, f.eks. natarbej-

de, samt erhverv som f.eks. malere og brandfolk.

Vurdering af erhverv i stedet for specifikke pavirkninger, sker nar der



er en konkret mistanke om eget kraeftrisiko i et bestemt erhverv, hvor

det ikke umiddelbart er muligt at udpege konkrete arsagsfaktorer i

form af specifikke pavirkninger, f.eks. et eller flere kemikalier.

Velgennemfarte undersoagelser af mennesker (epidemiologisk under-
sogelser) tilleegges den storste betydning ved den samlede vurdering
af kreeftrisiko. Ekspertgruppen foretager en detaljeret kvalitetsvurde-
ring af de enkelte relevante videnskabelige undersagelser, hvor for-

dele og begraensninger fremhaeves.

Ofte konstrueres der sdkaldte metaanalyser, hvor resultater fra en-
keltstdende undersegelser summeres til en overordnet relativ risiko
baseret pa de enkelte studiers relative bidrag. Pa denne made kan
man beregne et vagtet gennemsnit for den overordnede relative ri-
siko. Som supplement til de epidemiologiske undersegelser vurderes
resultater fra dyreforseg. Endvidere, vurderes andre relevante data,
f.eks. viden om biologiske mekanismer i forhold til kreeftudvikling
ved specifikke eller beslaegtede pavirkninger.

Endelig foretages, der en samlet konklusion baseret pa resultaterne
fra epidemiologiske undersagelser, dyrefors@g samt af andre rele-

vante data.



| perioden 1972 til udgangen af 2012 har IARC

vurderet i alt 953 pavirkninger: Der er i alt 109
pavirkninger i Gruppe 1, 65 i Gruppe 2A, 275 i
Gruppe 2B, 503 i Gruppe 3, og 1 i Gruppe 4

Pa basis af den samlede dokumentation placeres en given pavirkning
i én af 5 kategorier:

Gruppe 1 Kreeftfremkaldende for mennesker

Gruppe 2A  Sandsynligvis kreeftfremkaldende for mennesker
Gruppe 2B Muligvis kreeftfremkaldende

Gruppe 3 lkke klassificerbar

Gruppe 4  Sandsynligvis ikke kreaeftfremkaldende for mennesker.

| perioden 1972 til udgangen af 2012 har IARC vurderet i alt 953 pé-
virkninger: Der er i alt 109 pavirkninger i Gruppe 1, 65 i Gruppe 2A,
275 i Gruppe 2B, 503 i Gruppe 3, og 1 i Gruppe 4. Nar omfattende
ny dokumentation bliver tilgeengelig vurderes pavirkningens mulige

kreeftfremkaldede virkning pa ny.

Det er op til de enkelte landes myndigheder, at drage konsekvenser
af den dokumentation IARC offentligger, f.eks. regulering eller for-
bud af bestemte kemikalier. | Danmark indgar IARC’s vurderinger
som det vaesentligste bidrag til Arbejdstilsynets "liste over stoffer og

materialer, der anses for at veere kraeftfremkaldene for mennesker”.

Nedenstdende er en sammenfatning af eksisterende viden om brand-
folk og kreeft, som en IARC-ekspertgruppe foretog i oktober 2007
(Straif et al. 2007;International Agency for Research on Cancer 2010).
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Resume af IARC-rapport nr. 98 om brand-
slukning og risiko for kreeft:

Pavirkningen

Der findes internationalt mange typer af brandfolk, herunder
kommunale, friland (marker, skove), industri, luftfart, oliebore-
platforme og militeer. Kommunale brandfolk kan udfere bade
egentlig brandslukning, men foretager normalt mest aktiviteter
uden udsaettelse for brandpavirkning sasom brandforebyggelse eller
teknisk support. Brandfolk kan ogsa vare brandarsagsundersagere,
der udszettes for rog og varme i labet af selve branden eller kort efter

en brand.

Mange brandfolk arbejder i skiftehold, dvs. med skiftende arbejdstider,
herunder sen aften, nat eller tidlig morgen. En raekke brandfolk har
0gsa job uden for brandbekeempelse. Bade kommunal og frilands-
brandbekaempelse involverer to faser:

1. I forste fase ("nedkeempelse” og “angreb”) slukkes hoved-ilden
2. ianden fase ("eftersyn” og “opsamling”), slukkes sma-brande og

hot-spots.

Alle brande genererer et meget stort antal giftige forbreendings-

produkter, herunder kendte og mulige kreeftfremkaldende stoffer, frie



Frilandsbrandfolk synes at tilbringe
mere arbejdstid pa brande under
en ”brandsason” (typisk for visse

omrader i verden - i perioder med hgj

temperatur og torke) end kommunale
brandfolk bruger i lobet af et helt ar.

radikaler med lang levetid. De genererer ogsd partikler, der er sa
sma, at de kan indandes og treenge ned i lungerne. Endvidere kan
flygtige organiske forbindelser klaebe til rogpartiklerne og indandes.
De hgjeste niveauer for kemiske stoffer kan veere meget hgj,
herunder dokumenterede kraeftfremkaldende stoffer, iseer for benzen,
1,3-butadien og formaldehyd. Koncentrationerne af partikler der kan
indandes, og som brandfolk kan blive udsat for under eftersyn, kan
nd op pa 50 mg/m?, eller op til 1000 mg/m?, og endnu hgjere ved
starre partikler. Brandfolks udscettelse for flygtige organiske dampe

har generelt veeret i den lave ppm-ende.

Omfanget af brandfolkenes pavirkning vil normalt afhenge af
gruppens sammensatning, de aktuelle opgaver og/eller den tid der

bliver brugt pa brandslukning.

Frilandsbrandfolk synes at tilbringe mere arbejdstid pa brande under
en "brandsaeson” (typisk for visse omrader i verden — i perioder med
hoj temperatur og terke) end kommunale brandfolk bruger i lobet
af et helt ar. Ved kommunal brandslukning, kan efterslukning ogsa
indebaere nedtagning af bygningsdele, f.eks. lofter og veegge, hvilket
kan medfore udsaettelse for andre stoffer end forbraendingsprodukter,
f.eks. asbestfibre og kvartsstov, der er dokumenteret som

kreeftfremkaldende.
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I de seneste artier har meget
effektive andedraetsvaern
vaeret stillet til radighed for
iseer kommunale brandfolk. |

mange tilfaelde bruger frilands-

brandfolk ikke andedraetsveern

Bade kommunale- og frilandsbrandfolk kan have sveer fysisk be-
lastning under bekeempelse af brande. Dette medfarer hurtigere
vejrtraekning som resulterer i en stigning i absorberet dosis af partikler
og gasser. | de seneste artier har meget effektive andedraetsvaern vaeret
stillet til radighed for iseer kommunale brandfolk. | mange tilfeelde

bruger frilandsbrandfolk ikke andedraetsvaern.

Undersggelser af kraeft hos mennesker

IARC's ekspertgruppe vurderede i alt 44 videnskabelige undersogelser
af kreeft hos brandfolk (19 kohorter, 11 case-kontrol studier, og
14 undersogelser, der brugte andre design). De undersogelser,
der var mest relevante for vurderingen af risikoen for kreeft blandt

brandfolkene, var de starre historiske kohorteundersagelser.

Det skal imidlertid naevnes, at resultaterne fra disse studier ikke er
justeret for andre potentielle risikofaktorer for kreeft (konfoundere),
f.eks. tobaksrygning og alkohol. De fleste case-kontrol undersegelser
er derimod justeret for konfoundere, men omfatter ofte kun f&
brandfolk, og er endvidere oftest designet med andet formal end at

undersoge kreeftforekomst hos brandfolk specifikt.

Denne type undersggelser har ligeledes den svaghed, at "brandfolk”
er uspecifikt defineret og/eller kun udger en delmengde af en

bredere erhvervsgruppe, f.eks. "brandfolk og redere”.



En meta-analyse fra 2006, der vurderede 32 studier
fandt, at risikoen for kraeft hos brandfolk var statistisk
signifikant forhgjet for 10 kraftformer (mave,

tyktarm, endetarm, prostata, testikel, hjerne, non-

Hodgkin’s lymfom, myelomatose, malignt melanom
samt anden hudkrzeft) (Lemasters et al. 2006)

Der blev fundet ogede relative risici for mange forskellige
kreeftformer i en eller flere undersagelser; men generelt var det kun fa
kreeftformer, der var oget i et flertal af undersogelser. En meta-analyse
fra 2006, der vurderede 32 studier, fandt, at risikoen for kreeft hos
brandfolk var statistisk signifikant forhgjet for 10 kreeftformer (mave,
tyktarm, endetarm, prostata, testikel, hjerne, non-Hodgkin’s lymfom,
myelomatose, malignt melanom samt anden hudkreeft) (Lemasters et
al. 2006). Den staerkeste og mest konsistente sammenhaeng forekom
for fire af disse kreeftformer (prostata, testikel, non-Hodgkin’s
lymfom og myelomatose). Efter denne meta-analyse, var der i 2007
yderligere offentliggjort flere store epidemiologiske undersogelser af
kreeftforekomst hos brandfolk. Derfor konstruerede ekspertgruppen
nye meta-analyser, der tillige omfattede de nye undersegelser for de

fire kreeftformer af primaer interesse.

Tre af kraefttyperne viste en betydelig oget forekomst hos brandfolkene:

1) testikelkreeft var ~ 50 % oget baseret pa seks undersggelser og
omkring 150 kraefttilfeelde

2) for prostatakreeft var den relative risiko eget med ~ 30 % baseret
pa 17 studier og ca. 1800 krafttilfaelde

3) den relative risiko for non-Hodgkin’s lymfom var oget med

~ 20 % baseret pa syv studier og mere end 300 kreefttilfeelde.

11
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Mere specifikt viste fire kohorteundersogelser af testikelkraeft hos

brandfolk relative risici fra 1,2 til 2,5 og et case-kontrol-studie viste

relative risici i intervallet fra 1,5 til 4,3.

Et af tre studier fandt tendens til stigende risiko ved stigende
anseettelsesvarighed som brandfolk. Kun et ud af tre studier,
der vurderede sammenheaeng mellem varighed af pavirkning
som brandmand og den relative risiko, observerede en sadan

sammenhaeng.

Af de 20 eksisterende studier af prostatakraeft rapporterede 17
undersogelser ndede statistisk signifikans, og kun én undersggelse
viste en gget kreeftrisiko ved oget varighed med beskaftigelse som

brandmand.

De undersogelser, der belyste non-Hodgkin’s lymfom hos
brandfolkene, brugte forskellige definitioner af denne kraeftform.
Fem kohorte- og en case-kontrol-undersggelse, som belyste non-
Hodgkin’s lymfom rapporterede relative risici fra 0,9 til 2,0. Kun én
af disse undersogelser belyste sammenhangen mellem varighed af
beskaeftigelse som brandmand i forhold til risikoen for non-Hodgkin’s

lymfom; men fandt ingen sammenhaeng.



Brandfolks arbejdsmiljo-
pavirkninger varierer
betydeligt afhaengigt af

jobaktiviteter

Brandfolk udsaettes ved brandbekaempelse pa samme tid for en lang
reekke kemiske forbindelser, der omfatter talrige kreeftfremkaldende
stoffer. Alligevel var der ingen af de eksisterende epidemiologiske
undersogelser, der direkte harbelystomfangetafsadanne pavirkninger.
Brandfolks arbejdsmiljepavirkninger varierer betydeligt afheengigt af
jobaktiviteter. Varighed af beskeeftigelse og antallet af slukninger er

derfor kun grove mal for pdvirkninger over et arbejdsforlgb.

Kraftfremkaldende virkning i dyreforsog
Ingen data var tilgeengelige for IARC-arbejdsgruppen.

Andre relevante data

Rog er en kompleks blanding af partikler, gas og damp. Mangel pa
undersggelser af biologiske og fysiske mekanismer ved adsorptionen
af kemiske komponenter pa partikler vanskeligger en fuld forstaelse

af helbredsindflydelse af rag hos brandfolk.

Kemiske reaktioner og biologiske mekanismer for kemiske
blandinger i regen er kun sparsomt kendt, men er formentlig af stor
betydning for helbredsrisici pa grund af de mange kemikalier i ragen.
For individuelle regkomponenter anses indanding for at veere den
vaesentligste kilde til systemisk pavirkning, men hud-absorption

er ogsd en vigtig pavirkningsvej for isaer polycykliske aromatiske

13
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Der er klar dokumentation for kroniske og
akutte inflammatoriske respiratoriske virkninger
af rog hos brandfolk, hvilket stotter en potentiel
mekanisme til udvikling af kreft. Den storste

effekt vil dog forventes at veere i luftvejene

kulbrinter (PAH, tjeerestoffer) og polychlorerede biphenyler (PCB).
Der er findes ikke gode undersagelser til at vurdere genotoksiske
virkninger hos brandfolk. Der er klar dokumentation for kroniske og
akutte inflammatoriske respiratoriske virkninger af rag hos brandfolk,
hvilket stotter en potentiel mekanisme til udvikling af kreeft. Den

starste effekt vil dog forventes at vaere i luftvejene.

Der findes ingen undersggelser af genotoksicitet i forsagsdyr udsat for
rog fra forbraending af materialer. Rog forarsager lipidperoxidation,
som kan veere forbundet med oget kreeftrisiko. Reg fra tree kan under
seerlige forsag med cellekulturer fordrsage brud pa DNA-strenge og

lipidperoxidation, hvilket er indikatorer for regs medvirken til kreeft.

Vurdering og grundlag

Kraeft hos mennesker

Der er begrenset dokumentation (evidens) hos mennesker for
kreeftfremkaldende virkning af erhvervsmaessig pavirkning som

brandmand.

Kraeft i forsegsdyr
Der er ikke dokumentation i forsegsdyr for kreeftfremkaldende
virkning af erhvervsmaessig pavirkning som brandmand, da der ikke

var undersggelser til radighed for ekspertgruppen.



IARC’s samlede vurdering

Erhvervsmaessig udsaettelse som brandmand er muligvis kreeft-

fremkaldende for mennesker (Gruppe 2B).

Undersgagelser offentliggjort efter IARC’s vurdering i oktober 2007
Der er efter IARC-ekspertgruppens made i oktober 2007 offentliggjort

fire nye undersggelser af kraeftrisiko hos brandfolk.

| en registerbaseret undersogelse blev kraeftsygelighed (1987-2003)
blandt brandfolk fra Massachusetts sammenlignet med tilsvarende
blandt folk i politiet samt maend i andre erhverv. Sammenlignet med
politiet, var den relative risiko for kraeft i prostata, testikler og non-
Hodgkin’s [ymfom henholdsvis

1,0 (95 % sikkerhedsgreenser: 0,8-1,2)

1,5 (0,8-3,1)

0,8 (0,3-1,9) baseret pa henholdsvis 577, 25 og 13 tilfelde.
En sammenligning af kraeftforekomsten med kreeftforekomst i andre

erhverv @endrer ikke vaesentlig pa risikoniveauet (Kang et al. 2008).
En registerbaseret undersagelse af kreft og erhverv blandt 15
millioner erhvervsaktive i alderen 30 til 64 ar fra de fem nordiske

lande er baseret pa folketeellingerne i hvert af landene i 1970.

De i alt 16.223 brandfolk er fulgt med hensyn til kreeft i perioden

15
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1971-2003 (Danmark og Norge), eller 2004 (Island) eller 2005
(Sverige og Finland). Blandt de tre kreeftformer af primaer interesse,
er det kun den relative risiko for prostatakraeft (1,14 (1,05-1,23), der

er statistisk signifikant oget. Den relative risiko for testikelkraeft var
0,51 (95 % sikkerhedsgrenser: 0.23-0.98) og 1,04 (0.83-1.29) for

non-Hodgkin’s lymfom.

Kreeftsygelighed til og med 2008 blandt 8.927 brandfolk, der
arbejdede efter angrebet pd World Trade Center i New York den
11. september 2001 og i de 10 mdneders efterfolgende oprydning,
samt 926 brandfolk fra omradet, der ikke deltog i dette arbejde er
sammenlignet med baggrundsbefolkningen (Zeig-Owens et al.
2011). Den relative risiko for kreeft i prostata var 1,21 (0,96-1.52)
blandt ”11. september-brandfolk” og 1,35 (1,01-1,81) blandt gvrige
brandfolk. De tilsvarende relative risici for kraeft i testikler var 0,86
(0,36-2,06) og 1,54 (0,85-2,78) samt for non-Hodgkin’s lymfom 1,58
(1,03-2,42) og 0,83 (0,43-1,60).

| en kohorte af 29.438 brandfolk fra Korea er kreeftsygelighed
sammenlignet med tilsvarende blandt andre aldersvarende korean-
ske maend i peroden 1996 til 2007. Den relative risiko for kreeft i
prostata var 1,3 (0,6-2,5), og 1,7 (1,0-2,7) for non-Hodgkin’s lymfom
baseret pa henholdsvis ni og 18 tilfeelde. Der vises ikke resultater for
testikelkraeft (Ahn et al. 2012).



Konklusion pa undersggelser, der er offentliggjort efter 2007

De fire nye undersogelser giver ikke vaesentlig grund til at eendre
IARC’s vurdering “muligvis kreeftfremkaldende for mennesker”
(Gruppe 2B).

Resume og efterskrift

Brandfolk udseettes i forbindelse med arbejdet for mange farlige
forbraendingsprodukter i form af komplekse blandinger af gasser
og partikler, hvor enkeltkomponenter er dokumenteret med kendt,

sandsynlig og mulig kreeftfremkaldende virkning.

Den specifikke pavirkning af enkeltkomponenter afhaenger af
brandens karakter og omfang. Udsaettelse kan periodisk vaere intens,
og korttidsudseettelse kan veere hgj med hensyn til partikler og
dokumenterede kraeftfremkalde stoffer som:

benzen (leukami)

benz[alpyren (lungekreeft)

1,3-butadien (lymfomer og leukaemi)

formaldehyd (leukaemi og neaesesveelg).

Der findes et betydeligt antal epidemiologisk undersggelser, der
har belyst kreeftrisici i forbindelse med forskellige former for
brandslukning. For iseer tre kreeftformer (testikel, prostata og non-

Hodgkin’s lymfom) ses der relativt konsistent ogede relative risici i
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de videnskabelige undersagelser. Det kan dog ikke med sikkerhed
dokumenteres om dette skyldes arbejdet med brandbekaempelse eller
skyldes andre ukendte pavirkninger i eller uden for arbejdsmiljoet.
De traditionelle sakaldete livsstilsfaktorer (tobaksrygning, alkohol-, sol-
og seksualvaner) er imidlertid ikke dokumenterede eller misteenkte
som arsag til de tre kraeftformer. Generelt er viden om arsagerne til de
tre kraeftformer yderst begraensede, og for testikel- og prostatakraeft er
der ikke dokumenteret kemiske eller fysiske pavirkninger som arsag.
Udseettelse for 1,3-butadien, der normalt findes i rog fra braende,
er dokumenteret som arsag til non-Hodgkin’s lymfom. Natarbejde
er misteenkt som arsag til prostatakreeft og non-Hodgkin’s lymfom;
men mistanken er indtil videre kun undersogt i fa og utilstraekkelige
undersggelser (sammenhaeng med natarbejde

er vist i fire ud af fire undersogelser af prostata-

kraeft og i begge undersogelser af non-Hodgkin’s

lymfom).

Konklusion

De nasten 50 eksisterende undersggelser af brandfolks

risiko for kraeft rejser begrundet mistanke om gget forekomst

af testikel- og prostatakreeft samt non-Hodgkin’s lymfom.
Risikoen kan ikke relateres til bestemte pavirkninger i arbejds-
miljget. Der er et abenlyst behov for yderligere at afklare om

professionel brandslukning indebzerer en gget risiko for kreeft.
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