
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • •• 0 .... 

• • • • •• W~ 
• • • • •• e .... :S'~ 

• • • • • • ~'O' ,><:'-~ ~((i 
• • • • • • 0~(Q It ~e 

• • • • • • ~'Q ~~<$.<$Oj ~ 
• • • • • • V~ 0-'>~ ~o.,(' ':o.":Je<:'- ~e 

• • • • •• ~~ 0 .... <lJ oC>.> ~e .~Ve 
• • • • •• b~ 'e~ 0~ ~ 0<$ • • • • • •. ,(' # ~\o.,<S' ~~~ 

• • • • •. ~ ~ # 
• • • • •• 8-~ ~~O 

• • • • • e O~ .;:.":> 
• • • • ~ <:)qj 



En vurdering at 
nogle allergitremkaldende stoffer 
i byggematerialer 

Dansk Toksikologi Center 

Cand.scient. Jacob Back 
Cand.brom. Helle Buchardt Boyd 
Akademiingeni0r Marianne Lyngsaae 
Civilingeni0r Lisbeth Valentin Hansen 

Rapporten fas 
ved bestilling hos 
det enkelte lands centrale 
byggemyndighed 
- se medlemslisten side 4 

Handbogen koster 
dKr. 205,- plus moms 
u 1 kan ktJl)t;6 hu" 

Statens Intormationstjeneste 
Bredgade 20, Postboks 1103 
DK-1009 K0benhavn K 

Telefon 
Finland (99045) 33 92 92 28 
Norge (09545) 33 92 92 28 
Sverige (00945) 33 92 92 28 

Indholdsfortegnelse 

Forord. ........................ . .... . ....... . ............ . .. 3 

Indeklimaudvalgets medlemmer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Resume - projektet i korte mek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

Rapporten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

1) Indledning. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

2) Anvendte metoder og kilder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

3) Afgrrensning .... . ...... . . . . .................. . ...... . . . 7 

4) Definitioner .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . 7 

5) Lovmressigt grundlag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

6) Vurderingens begrrensninger .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

7) Bemrerkninger... .. ... ..... ... ..... .... ...... . ......... 8 

Alfabetisk klassiflkation ... ... . .... .. ...... . ..... . ...... 10 

Klassifikationslistens opbygning . . ..................... 10 

Klassificeret liste over 
allergifremkaldende stoffer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 11 

Litteraturliste ........... .... ... ........... . . . . .. .. . ..... .. 21 



Forord 
Nordisk arbejdsrnilj0- og indeklimaforsknings h0je ni
veau er internationalt anerkendt. Dette giver byggema
teriale-industrien en god baggrund for at udvilde pro
duktel~ der dels lever op til de kommende ars forvente
ligt skrerpede krav til sundhedsrigtigt byggeri, og dels 
er konkurrencedygtige pa de hjemlige og udenlandske 
markeder. 

Et led i denne produktudvikling er at reducere eller 
helt fjerne risikoen for, at et produkt er allergifremkal
dende. 

I dag er det sandsynligvis il<ke praktisk muligt at allergi
teste byggematerialer kvantitativt. Der kan nemlig ild<e 
anf0res nogen nedre gnense for afgasningskoncentra
tion, under hvilken man med sikl<erhed ild<e kan for
vente en allergisk reaktion hos allerede sensibiliserede 
personer. Derfor vil det i dag have praktisk vcerdi at 
kunne vurdere, om et stof overhovedet indeholder alIer
gifremkaldende stoffer. 

RappOl'ten med ldassifikationsliste og den dertil h0ren
de hand bog med ncermere dokumentation er udarbej
det for at give byggemateriale-producenter, bygherrer 
og deres tekniske radgivere et up-to-date baggrundsma
teriale for en sadan allergivurdering i forbindelse med 
fremstilling og valg af egnede byggematerialer. Ved al
lergi forsms her bade egentlig allergi og allergilignende 
reaktioner. 

Udarbejdelse af disse publikationer er et led i et st0rre 
allergiprojekt. De er udarbejdet afDansk Toksil<ologi 
Center, som alene hal' ansvaret for rubriceringen af de 
enkelte stoffer. 

Resultaterne publiceres i 2 dele der besmr af: 

Rapporten 
- en angivelse af de benyttede vurderingsmetoder 

(5 sider) 
- allergioplysninger om 115 stoffer som listning i ske

maform (1 0 sider) 

Handbogen 
- et bilag pa 364 sider med dokumentation i form af 

datablade med udf0rlige oplysninger om de enkelte 
stoffer. 

Byggestyrelsen modtager gerne supplerende oplysnin
ger om de omtalte stoffer (eller andre stoffer, som il<ke 
er omtalt) til brug i en fremtidig revideret udgave af un
ders0gelsen. 

Indeklimaudvalget under Nordisk Kornite 
for Bygningsbestemmelser og 
Byggestyrelsen, december 1988. 

Esipuhe 
Pohjoismaisen tyoymparisro- ja sisailmastotutkimuksen 
korkea taso on kansainvalisesti tunnettu. Tama antaa ra
kennusmateriaaiiteollisuudelle hyvan taustan kehittaa 
tuotteita, jotka toisaalta tayttavat tulevien vuosien odo
tettua tiukemmat terveellisemman rakentarnisen vaati
mukset ja toisaalta ovat kilpailukykyisia kotimaan ja ul
komaan markl<inoilla. 

Yksi askel tassa tuotekehityksessa on poistaa tai va hen
taa l'iskia siita, etta tuote on allergiaa kehittava. 

Talla hetkella ei tiettavasti ole kaytannossa mahdollista 
testata rakennusmateriaaleja maarallisesti. Ei voida aset
taa alarajaa ernissiopitoisuudelle, jonl<a alapuofella var
masti voidaan sanoa, etta aine ei aiheuta allergisia reak
tioita herkilla ihrnisilla. Taman takia on nyt kaytannon 
kannalta merkityksellista arvioida sisaltaako tuote yli
paansa allergiaa kehittavia aineita. 

Raportti, joka sisaltaa luokituslistat seka siihen liittyva 
kasil<irja, joka sisaltaa tarkempaa dokumentointia , on 
laadittu antamaan rakennusmateriaalivalrnistajille, ra
kennuttajille seka heidan teknisille asiantuntijoilleen up
to-date taustamateriaalia taman allergia-arvion tekerni
sta varten valrnistettaessa ja valittaessa sopivia rakennus
materiaaleja. AlIergialIa ymmarretaan seka varsinaista 
allergiaa etta allergian tapaisia reaktioita. 

Naiden julkaisujen laatiminen on osa suurempaa aller
giaprojektia. Julkaisujen laadinnasta vastaa Dansk Tok
sikologi Center, joka myos vastaa yksittaisten aineiden 
arvionnista. 

Tulokset julkaistaan kahdessa os ass a seuraavalla tavalla: 

Raportti 
- tiedot kaytetyista arviointimenetelrnista (5 sivua) 
- 115 aineen allergiatiedot luettelomaisesti kaavion 

muodossa (10 sivua) 

Kasikirja 
- 364 sivuinen liite edelliseen, jossa tietosivujen muo

dossa annetaan aineiden yksityiskohtaisemmat ti
edot. 

Byggestyrelsen vastaanottaa rnielellaan taydentavia tie
toja luetelluista aineista (seka muista ei mainituista aine
ista), joita voidaan kayttaa hyvaksi tehtaessa tarkistettua 
versiota tutl<imuksesta. 

Pohjoismaisen rakentarnismaarayskornitean 
Sisailinastotyoryhma ja 
Byggestyrelsen, Tansl<a 
Juolukuu 1988 
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Projektet 
ikortetnek 

Resume 

Dansk Toksikologi Center har for Indeklimaudvalget 
under Den Nordiske Komite for Bygningsbestemmel
ser og Byggestyrelsen gennemf0rt en vurdering af aller
gene egenskaber hos visse kemiske stoffer, der kan 
indga i byggematerialer. 

Udgangspunktet for vurderingen er Milj0ministeriets 
liste over farlige stoffer, der er forsynet med risikosa::t
ning R 42 (Kan give allergi ved indanding) og/eller R 43 
(Kan give allergi ved kontakt med huden), suppleret 
med en ra::kke stoffer, der efter Dansk Toksikologi Cen
ters umiddelbare kendskab indgar i byggematerialer. 

Toksikologisk litteratur (se litteraturlisten) er gennem
gaet for informationer om de paga::ldende stoffers aller
gifremkaldende effekter. I visse tilfa::lde er der suppleret 
med on-line datas0gning og/eller henvendelse til produ
center, organisationer eller myndigheder. Den viden, 
der kan foreligge om et stofs allergifremkaldende egen
skaber, vii typisk va::re: 

- Stoffet har fremkaldt allergi hos mange mennesker. 

- Der er i la::gevidenskabelig litteratur beskrevet en-
kelte tilfa::lde af allergi hos mennesker. 

- Stoffet har vist allergifremkaldende virkning i aner
kendte dyrefors0g. 

- Modstridende oplysninger. 

- Stoffet er med negativt resultat unders0gt for aller-
gifremkaldende virkninger i anerkendte dyrefors0g. 

Ud fra denne viden er stoff erne indplaceret i tre klasser: 

A) En sta::rk formodning om stoffets/stofgruppens aller
gifremkaldende egenskaber. 

B) En svag formodning om stoffets/stofgruppens aller
gifremkaldende egenskaber. 

C) Usikkerhed om stoffets allergifremkaldende egen
skaber. 

Der er taget hensyn til, om stoff erne har fremkaldt al
lergi ved direkte hudkontakt eller ved pavirkning af 
luftvejenes eller 0jnenes slimhinder. 

I visse tilfa::lde er der foretaget analogislutninger. Dette 
indeba::rer, at stoffer, der rent kemisk tilh0rer stofgrup
per med kendte allergifremkaldende egenskaber, er 
vurderet som allergifremkaldende, selvom der ikke 
foreligger egentlig viden om det paga::ldende stof. Ved 
en sadan analogislutning tages der ogsa hensyn til, om 
stoffets fysisklkemiske egenskaber sandsynligg0r en al
lergirisiko. 

Resultatet af vurderingen foreligger i 2 dele, dels som en 
indf0ring med tilh0rende ldassifikationsliste (denne 
rapport), dels som en handbog med datablade som bi
lag til denne liste. 

Rapporten: 

Indf0ringen beskriver nogle af de overvejelser, man b0r 
foretage ved vurdering af risici for afgivelse af allergi
fremkaldende stoffer fra byggematerialer. Herefter f0l
ger i listefbrm en angivelse: af indplacering i ldasser for 
de unders0gte stoffer. 

Himdbogen: 

For hvert enkelt stof i ldassifikationslisten er der her 
sarnlet datablade, der na::rmere beskriver den forelig
gende dokumentation for stoffernes allergifrernl<al
dende virkning sammen med en ganske kort beskrivelse 
af sundhedsskadelige effekter i 0vrigt. 

Generelt rna det anf0res, at den tilga::ngelige viden om 
de unders0gte stoffers allergifreml<aldende virkninger 
ofte er mangelfuld: 

• Det har i flere tilfa::lde ild<e va::ret muligt at fmde do
kumentation for allergifrernl<aldende effekt for de 
stoffer, der er ldassificeret som sadan pa Miij0mini
steriets liste over farlige stoffer. 

• Samtidig er der eksempler pa, at savel stoffer, der 
ikke er ldassificeret som allergifremkaldende pa li
sten, som stoffer, der slet ild<e er ldassificeret som 
farlige, rna betragtes som allergifrernl<aldende. 

Dette understreger producenters og import0rers pligt 
til selv at fremsl<affe oplysninger og vurdere stoffers og 
materialers farlighed (selvvurderingspligten) . 
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Rapporten 

1. Indledning 

Byggematerialer afgiver kemiske stoffer, som kan pavir
ke indeklimaet. Slimhindegener og andre symptomer 
tilskrives ofte et darligt indeklima, og mange ressourcer 
anvendes pa at identificere arsager til indeklimagener. 
Kemiske stoffer i indeklimaluften vil i de fleste tilfrelde 
fmdes i sa lave koncentrationer, at traditionelle malinger 
og metoder til vurdering af skadelige effekter er uegne
de. Fors0g pa at identificere enkelte kemiske stoffer 
som arsag til specifikke gener mislykkes som regel, da 
meget tyder pa, at indeklimasymptomer ofte sky Ides en 
kombination af flere indeklimafaktorer. 

- Temperatur 

- Luftfugtighed 

- Luftskifte 

- Statisk elektricitet 

- Mikroorganismer 

- Hygiejne 

- Tobaksrygning 

- Kuldioxid 

- Fibre 

Desuden kan afgasning fra inventar, reng0ringsmidler 
og byggematerialer spille en rolle. 

Effekter af sadanne faktorer er sjreldent simpelt addi
tive, men interaktionsmulighederne rna betegnes som 
stort set ukendte. 

Formalet med denne rapport og vurdering er en prreli
minrer (forel0big) identificering og opdeling af en grup
pe allergifremkaldende stoffer, der indgar i byggemate
rialer. 

Vurderingen lregger vregt pa gener i forbindelse med 
indeklimaet frem for arbejdsrnilj0gener. 

2. Anvendte metoder og kilder 

I vurderingen indgar de allergifremkaldende stoffer, der 
er optaget pa Milj0ministeriets.liste over farlige stoffer 
med risil,osretningerne R 42 (Kan give allergi ved ind
anding) og/eller R 43 (Kan give allergi ved kontakt med 
huden), i alt ca. 100 stoffer, supple ret med stoffer, som 
Dansk Toksikologi Centers erfaringer med byggemate-

6 rialer har givet os kendskab til . 

Stofferne kan opdeles i tre ldasser: 

A) Stlerk formodning om stoffets/stofgruppens allergi
fremkaldende egenskaber. 

B) Svag formodning om stoffets/stofgruppens allergi
fremkaldende egenskaber. 

C) Usild,erhed om stoffets allergifremkaldende egen
skaber. 

De allergifremkaldende egenskaber vurderes ud fra: , 

1) De kriterier, som er nrevnt i Milj0styrelsens be
kendtg0relse nr. 662 . 

2) Andre metoder, herunder epidemiologiske og eks-
perimentelle. 

3) Analogislutninger. 

Der er S0gt informationer i de kilder, som nrevnes i llt
teraturlisten. Dog er on-line datas0gning kun brugt i et 
vist omfang. Alle relevante kilder er gennemgaet for de 
enkelte stoffer. Kun de referencer, hvor informationer 
direkte er fundet, er angivet. Krydsreferencer er ild,e 
angivet. 

Indplacering i klasse A vil primrert ske pa baggrund af: 

1) Opfyldelse af kriterierne i Milj0ministeriets be
kendtg0relse nr. 662. 

2) Beskrevne enkelttilfrelde, suppleret med analogislut
rung. 

3) Stlerk formodning om allergifremkaldende egenska
ber pa baggrund afbeskrevne enkelttilfrelde og/eller 
dyrefors0g og/eller analogislutning. 

Indplacering i ldasse B vil primrert ske pa baggrund af: 

1) Svag formodning om allergifremkaldende egenska
ber pa baggrund af beskrevne enkelttilfrelde og/eller 
dyrefors0g og/eller analogislutning. 

Indplacering i klasse C vil primrert ske pa baggrund af: 

1) Ingen data fundet. 

2) Dyrefors0g gennemf0rt med negativt resultat. 

3) Modstridende data. 

4) Utilstrrekkelige data. 

Indplacering i klasserne er baseret pa stoffernes iboende 
egenskaber. Der er dog ikke foretaget analogislutning 
fra hud til slimhinder, nar allergene effekter pa slimhin
der ild<e er beskrevet i den gennemgaede litteratur. 
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3. Afgrcensning 

Under udarbejdelsen af denne rapport er der blevet lagt 
vregt pa indeldimasiden frem for arbejdsmilj0siden. 

4. Definitioner 

• Ved byggematerialer forsrns nagelfaste elementer i 
bygningens endelige udformning. 

• Allergi er en overf0lsornhedsreaktion, der involverer 
irnmunsystemet, f.eks . med 

dannelse af specifikke antistoffer 
- frigivelse af mediatorer, 

herunder histamin (type I-allergi, straks-reaktion) 
eller 
cellemedieret (type IV-allergi, lymfocytreaktion, 
forsinket reaktion). 

Allergi efter direkte hudkontakt vil ofte vrere en forsin
ket reaktion, medens en allergisk reaktion i luftvejenes 
eller 0jnenes slirnhinder ofte vil vrere en straks-reaktion. 

5. Lovmcessigt grundlag 

Det lovmressige grundlag for at indplacere stoffer i fare
ldassen lokalirriterende (Xi) med risikosretningerne R 
42 (Kan give allergi ved ihdanding) og/eller R 43 (Kan 
give allergi ved kontakt med huden) findes i Milj0mini
steriets bekendtg0relse nr. 662 af 14. oktober 1987 om 
ldassificering, emballering, mrerkning, salg og opbeva
ring af farlige kemiske stoffer og produkter samt i Mi
lj0ministeriets bekendtg0relse nr. 197 af6. april 1988 
(bekendtg0relse aflisten over farlige stoffer). 

Bekendtg0relse nr. 662 palregger enhver producent eller 
import0r af et kemisk stof eller produkt en pligt til at 
skaffe sig sadanne oplysninger om stoffets eller prod uk
tets egenskaber og virkninger, at den pagreldende kan 
vurdere, om stoffet eller produktet er farligt (selvvurde
ringspligten) . 

Nar stoffer eller produkter skalldassificeres, efter at sa
danne oplysninger er indhentet, giver bekendtg0relse 
nr. 662 f0lgende kriterier for indplacering af stoffer eller 
produkter i fareldassen lokalirriterende (Xi) med R 43: 

Stoffet forarsager: 

a) hudallergi hos et betydeligt antal personer eller 

b) stoffet giver positiv allergireaktion ved dyrefors0g. 
Hvis den i direktiv 84/4491E0F anf0rte pmvemetode 
for hudallergi (Magnusson Kligman) eller andre pm
vemetoder af adjuvanstypen anvendes, betragtes en 
reaktion hos mindst 30% af fors0gsdyrene som posi
tiv. For alle andre pmvemetoder betragtes en reak
tion hos mindst 15% affors0gsdyrene som positiv. 

Til brug ved indplacering af stoffer eller produkter i fa
reldassen lokalirriterende (Xi) med R 42 henvises til f0l
gende kriterium: 

- Praktiske erfaringer viser, at stoff erne eller produk
terne ved indanding forarsager allergi hos mennesker 
med en st0rre hyppighed, end det forventes i en nor
mal befolkning. 

Det b0r nrevnes, at der i dag ild<.e findes en test, der 
specifikt kan afdreld<.e et stofs allergifremkaldende 
egenskaber ved indanding. 

6. Vurderingens begrcensninger 

Det skal understreges, at der er tale om en prrelirninrer 
identificering og opdeling af en gruppe stoffer, som kan 
forekomme i byggematerialer. Udgangspunktet er de 
stoffer, der betegnes som allergifremkaldende i Milj0-
ministeriets liste over farlige stoffer. Det har ikke vreret 
muligt at vurdere nrermere, i hvilket omfang disse stof
fer forekommer i byggematerialer. Det rna irnidlertid 
anses for sandsynligt, at hovedparten kan forekomme i 
byggematerialer. Desuden er rapporten suppleret med 
stoffer, som efter Dansk Toksikologi Centers umiddel
bare viden forekommer i byggematerialer. Den udvalgte 
stofgruppe i rapporten skal saledes pa ingen made be
tegnes som fuldstrendig. 

Den gennemgaede litteratur besrnr til dels af oversigts
vrerker. I en del tilfrelde har det ikke vreret muligt lui
tisk at bed0mme de citerede data. 

Forfattere tillregevidenskabelige artilder definerer ikke 
altid begrebet allergi ldart. Specielt ved beskrivelse af 
enkelt-tilfrelde (case stories) af allergiske reaktioner kan 
der vrere tale om fejldiagnoser. 

Antallet afbeskrevne enkelttilfrelde kan ikke umiddel
bart antages at give udtryk for den reelle forekomst af 
reaktioner pa et givet stof. Det er ild<.e altid, at senere 
observationer publiceres, nar en beskrivelse af den pa
greldende reaktion allerede er offentliggjort. Omvendt 
kan det forekomme, at det samme enkelttilfrelde er be
skrevet i flere referencer, uden at sammenfaldet kan 
gennemskues. 

Derudover rna det bemrerkes, at stort set alle kemiske 
stoffer under givne omstrendigheder kan forventes at 
give anledning til reaktion. 

For en del stoffer er ingen data fundet. Det kan skyldes, 

1) at litteraturs0gningen ikke har vreret fuldstrendig, 

2) at der kun findes upublicerede data om stoffet, 

3) at praktisk kendskab til stoffet g0r det sa sandsyn
ligt, at det er allergifremkaldende, at egentlige un
ders0gelser anses for overfl0dige. 
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ad 1: For stoffer, der anses for v~sentlige, er der gen
nemf0rt en grundig litteraturs0gning. Derudover rna 
den anvendte litteratur betegnes som rimeligt d~kken
de, sa det sk0nnes, at denne begr~nsning er af mindre 
betydning. 

ad 2: Producenter kan have gennemf0rt unders0gelser, 
som ikke er publiceret, eller som ligefrem emskes fortro
ligholdt. Eksempelvis kan der ligge en sadan dokumen
tation om stoffer, der er optaget pa Milj0ministeriets li
ste over farlige stoffer. 

ad 3: I sadanne tilf~lde er der foretaget analogislutnin
ger. D.v.s. at man har klassificeret stoffer som allergi
fremkaldende ud fra en teoretisk vurdering af stoffets 
kemiske opbygning og fysisklkemiske egenskaber, sam- -
menholdt med kendskabet til stoffer med lignende op
bygning og egenskaber. Dette vil i mange tilf~lde f0re 
til en korrekt bed0mmelse af stoffet; men der vil v~re 
en mulighed for overklassificering, da man ikke altid 
kan vurdere et stofs biologiske egenskaber ud fra kend
skab til fysik og kemi. Eksempelvis kan en biologisk 
aktiv gruppe i et stof v~re bundet kemisk, saledes at 
stofgruppen inaktiveres, eller molekylet kan v~re op
bygget saledes, at den aktive gruppe rurnligt (sterisk) 
hind res i at ud0ve sin aktivitet. 

Det vil altid fremga klart i rapporten, nar der er foreta
get analogislutninger. 

7. Bemcerkninger 

Det viste sig ved n~rmere gennemgang af de ca. 100 
stoffer pa Milj0ministeriets liste over farlige stoffer, at en 
del stoffer er identiske, selv om der ikke i listen er kryds
henvisninger. Herved blev bidraget fra Milj0ministeriets 
liste reduceret til ca. 85 stoffer. 

Nogle komplekse forbindelser er ikke medtaget i denne 
unders0gelse, fordi det ikke kan afg0res, hvilke kompo
nenter der er arsag til den allergene effekt. Det g~lder 
feks. nogle tr~sorter og andre naturprodukter, nogle 
komplekse polymerer med formaldehyd (bl.a. melamin
formaldehyd-resiner) og nogle konserveringsmidler af 
typen formaldehyd-releasere. 

Enkelte stofgrupper er i litteraturen stort set behandlet 
under et. Det g~lder f.eks. chrom(Vl)-forbindelser. I 
sad anne tilf~lde kan det v~re vanskeligt pr~cist at vur
dere det allergifremkaldende potentiale, idet en gradue
ring kun sj~ldent er mulig. 

Ved vurdering af allergene egenskaber er det v~sentligt, 
i hvilken kemisk form det pag~ldende stof optr~der. 
Visse forbindelser vil kun v~re allergene, nar de er dis
socieret (opI0st). Dette g~lder feks. chrom(Vl)-forbin
delser. I mange tilf~lde spiller opl0sningsmidlet/mediet 
en rolle. Der er eksempler pa, at opl0sningsmidlet 
(feks. vand) er helt afg0rende fur, om et stof i praksis 
viser sig allergifremkaldende. 

Stoffer, der indgar i h~rdende systemer (tokomponent
systemer) som isocyanater, epoxyforbindelser, acrylater 
og aminer, kan v~re allergifremkaldende i den rene 
form. Efter udh~rdning har de allergene grupper i stof
fet reageret og vil herefter sj~ldent udg0re nogen aller
girisiko. I sadanne produkter kan kun et eventuelt rest
indhold af de allergene stoffer v~re af betydning. 

Kemiske modifikationer af allergifremkaldende stoffer 
kan ogsa sv~kke den allergene effekt betydeligt eller 
helt fjerne den. Den g~lder feks . i polymere forbindel
ser, hvor stoff erne bindes sammen i lange ~der. Her
ved bindes de reaktive grupper. Afh~ngigt af molekyl
st0rrelsen (~del~ngden) og restindhold af ureageret 
stof, kan forbindelsen sa blive helt inaktivt eller kun 
ganske svagt aktiv. 

Dette udnyttes ogsa i pr~polymere forbindelser, hvor 
kun en ringe del af de reaktive forbindelser er tilg~nge
lige. Ved endelig reaktion med en h~rder neutraliseres 
den sidste del, og det uh~rdede materiale vil som ho
vedregel ikke v~re allergent . 

Anvendelse af pr~polymere forbindelser har is~r betyd
ning i arbejdsrnilj0sammenh~nge. 

For nogle stoffers vedkommende vil stoffets flygtighed, 
d .v.s. evne til at afgive dampe, spille en rolle. Stoffer, 
der ikke er flygtige, vil kun kunne pavirke organismen 
ved direkte kontakt, feks. hudkontakt, indanding af 
St0V og indanding af spf0jteruge. 
Flygtige stoffer vil afgive dampe, der direkte kan pavir
ke luftvejenes og 0jnenes slirnhinder. Letflygtige stoffer 
vil som regel meget hurtigt fordampe (timer, dage), me
dens tungtflygtige stoffer kan afgive dampe over meget 
lang tid (maneder, ar). Meget komplekse materiale
strukturer (skum, fugemasser, sandwichelementer) kan 
medf0re, at flygtige stoffer tilbageholdes, og derved kan 
afdampningen str~kke sig over v~sentlig l~ngere tid. 

Opvarmes materialer (feks . radiatormaling), vil stoffets 
flygtighed 0ges, og en hurtigere afdampning kan finde 
sted. 

I nogle materialer kan der ske kemiske reaktioner i 10bet 
af materialets anvendelsestid. Dette kan v~re tilsigtet, 
feks. kan det v~re 0nsket, at en udh~rdning str~kker 
sig over meget lang tid. U0nskede reaktioner, feks. 
langsom nedbrydning af materialet, kan ogsa fore
komme. 

lnden for materialeudvikling og valg af materialer har 
man i de seneste ar is~r lagt v~gt pa at reducere ar
bejdsrnilj0problemer. Man har foretrukket produkter 
med lav eller ingen fareklassicificering /-m~rkning og 
med lave MAL-koder. Dette reducerer de kemiske pa
virkninger i arbejdsrnilj0et, men kan i nogle tilf~lde be
tyde, at de kemiske pavirkninger i indeldirnaet 0ges, da 
der bevist kan v~re valgt stoffer, som kun langsomt 
damper af 

For langt de fleste af de gennemgaede stoffer fandtes 
kun data om allergen effekt ved direkte kontakt med 
hud. Dette har sandsynligvis mindre betydning i inde-



klimasammenhreng. Da en del af disse stoffer er flygti
ge, og derfor har umiddelbar mulighed for at komme i 
direkte kontakt med slirnhinder i 0jne og luftveje, kan 
det undre, at allergene effekter pa slirnhinder kun sjrel
dent er beskrevet. 

En generel iagttagelse er, at dokumentation af allergene 
virkninger ofte rna betegnes som mangelfuld. Kun fa 
stoffer kan betragtes som velunders0gte, og selv for stof
fer, der er optaget pa Milj0ministeriets liste over farlige 
stoffer, kunne der i flere tilfrelde ikke findes tilgrengeli
ge data. Omvendt blev der for enkelte stoffer fundet af
gjort evidens for allergifremkaldende virkning, selvom 
de var optaget pa Milj0ministeriets liste over farlige stof
fer og ikke klassificeret som allergifremkaldende. Ende
lig kunne det iagttages, at visse hyppigt anvendte stof
fer, der ikke er optaget pa Milj0ministeriets liste over 
farlige stoffer, faktisk opfylder Milj0ministeriets kriteri
er for klassificering som allergifremkaldende. 

Blandt de stoffer, hvor data ikl<e fandtes, og hvor analo
gislutning er foretaget , figurerer stoffer, som er hyppigt 
anvendt, men hvor allergifremkaldende effekt aldrig er 
beskrevet. Stofferne tilh0rer grupper med kendt aUergi
fremkaldende virkning, f.eks. acrylater, og deres fysiskl 
-kemiske egenskaber godtg0r, at allergen effekt rna 
kunne forventes. I sadanne tilfrelde kunne nrermere un
ders0gelser vrere 0nskelige. 

Ved en endelig vurdering af et byggemateriale rna den 
kvantitative sammensretning bed0mmes. Det er ikl<e 
muligt at angive en fast nedre grrense, hvorunder aller
gifremkaldende virkning ikke kan forventes. I de fleste 
tilfrelde vil koncentrationen imidlertid spille en roUe. 

Generelt er det opfattelsen, at der til sensibilisering af 
personer krreves en eller ofte flere gentagne pavirknin
ger med forholdsvis store mrengder af et givet stof. Er 
man imidlertid f0rst sensibiliseret, vil en pavirkning 
med sma mrengder, muligvis uhyre sma mrengder, ud
l0se en aUergisk reaktion. Hvilke mrengder, der er tale 
om, vil ofte vrere bade stof- og personafhrengigt. Det 
antages, at allergiske personer har en trerskel, bade en 
total-trerskel og en stoflstofgruppe-trerskel. Denne trer
skel kan variere, afhrengigt af mange andre faktorer sa
som helbredstilstand i 0vrigt, ernreringstilstand, stress 
og klima. Overskrides denne trerskel, ud10ses den aller
giske reaktion. 

Det vil satedes nreppe vrere muligt at opstille enkle kri
terier for allergitestning afbyggematerialer. 

Ved at anvende eksisterende viden om enkelte kompo
nenter og frerdige materialers egenskaber og fortsat sy
stematisere erfaringer skulle allergifremkaldende pavirk
ninger i indeklimaet kunne reduceres . 

9 
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Klassificeret 
liste 
over allergi
fremkaldende 
stoffer 

Klassifikationslistens opbygning 

Den alfabetiske listning af stofnavne omfatter en del 
synonymer. Hvert synonym efterf0lges af en henvisning 
("se nr. : xx"). Disse numre henviser til de fortl0bende 
numre i yderste venstre spalte. Stofnavne med et num
mer i yderste venstre spalte er det "overordnede" stof
navn, der siHedes giver indgang i Handbogen (de alfa
betisk ordnede datablade) .Stofnavnets f0fste bogstav 
(skrevet med stort) er afg0fende for den alfabetiske ind
placering i Handbogen. 

Valget af "overordnede" navne blandt de ofte adskillige 
stofnavne for samme kemiske forbindelse er styret af 
flere forhold . Dels hvilket navn den kemiske forbin
delse optneder under i Milj0ministeriets liste over far
lige stoffer, dels hvilket kemisk navn producenten of test 
anvender for den pagreldende forbindelse. 

I rubrikken CAS-nr. (forkortelse for The Chemical 
Abstracts Service Registry Number) opgives der for 
"overordnede" stofnavne et nummer, der entydigt hen
viser til stoffet, uanset navn eller forskellige kemiske 
nomenklatursystemer. Numrene er tildelt af "Chemi
cal Abstracts Service" , der er en global benyttet kemisk 
dokumentationsafdeling med base i USA. 
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Alifatisk monoglycidylether 
C8-C lO (se 43) 

Alifatisk monoglycidylether 
C12-C14 (se 41) 

Allylglycidylether 106-92-3 ja x C A x 

1-Allyloxy-2,3-epoxypropan 
(se 1) 

Amidocyanogen (se 25) 

1-Amino-3-aminomethyl-3,3,5-
trimethyl-cyclohexan (se 68) 

Aminoanilin (se 90) 

n-(2-Aminoethyl)-n'-(2-((2-ami-
noethyl)-amino)ethyl)-1,2-et-
handiamin (se 101) 

Aminoethylethandiamin (se 33) 

2 1-(2-Am i no )ethylpiperazi n 140-31-8 nej C A x 

N-Aminoethylpiperazin (se 2) 

3-Aminomethyl-3,5,5-trimethyl-
cyclohexylamin (se 68) 

5-Amino-1,3,3-trimethyl-cyclo-
hexan-methylamin (se 68) 

3 Ammoniumdichromat 7789-09-5 ja x C A x x 

4-Azahepta-methylendiamin 
(se40) 

3-Azapentan-1,5-diamin (se 33) 

4-Azaheptan-1,7-diamin (se 40) 

1,2,4-Benzentricarboxylsyre-
1,2-anhydrid (se 108) 

4 1 ,2-Benzisothiazol in-3-on 2634-33-5 nej C B x 

5 Benzoylperoxid 94-36-0 ja C A x 

n-BGE (se 14) 

t-BGE (se 15) 

Bicyclo(2,2,1)-2-heptylacrylat 
(se87) 

6 Bioxiran 1464-53-5 ja x x C A x 

n,n-Bis(2-aminoethyl)-ethan-
diamin (se 107) 

1,3-Bis(2,3-epoxypropoxy) 
benzen (se 96) 

1,4-Bis(2,3-epoxypropoxy) 
butan (se 11) 

1,6-Bis(2,3-epoxypropoxy) 
hexan (se 59) 

Bis-glycidylhydroxyfenyl-
methan (se 8) 

2,2-Bis(para-(2,3-epoxypro-
poxy)phenyl)propan (se 7) 

7 Bisphenol-A-diglycidylether 1675-54-3 ja x C A x 
og 
Bisphenol-A-diglycidylether 25068-38-6 ja x C A x 
(reaktionsprodukt) homologe 
med en middelmolekylvcegt 
mindre end eller lig med 700 11 
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8 Bisphenol-F-diglycidylether 5420S-63-S nej C A x 
og 
Bisphenol-F-diglycidylether 
(reaktionsprodukt) homologe 

Butan-1,2:3,4-diepoxid (se 6) 

9 1,3-Butandioldiacrylat 19455-03-1 ja x C B x 

10 1,4-Butandioldiacrylat 1070-70-S ja x C A x ~ 
11 1,4-Butandioldiglycidylether 2425-79-S ja x C A x ~ 

2-Butanonoxim (se 7S) 

1-Butoxy-2,3-epoxypropan 
(se 14) 

1-tert-Butoxy-2,3-epoxypropan 
(se 15) 

n-Butylacrylat (se 12) 

12 Butylacrylat 141-32-2 ja x C A x 

13 2-tert-Butylaminoe- 3775-90-4 ja x C B x 
thyl-methacrylat 

n-butyl-1-butanamin (se 27) 

1,3-Butylenglycoldiacrylat 
(se9) 

14 n-Butylglycidylether 2426-0S-6 ja x C A x 

15 t-Butylglycidylether 7665-72-7 nej C A x 

n-Butylmethacrylat (se 16) 

16 Butylmethacrylat 97-SS-1 ja x C A x x 

1-(p-tert-Butylphenoxy)-
2,3-epoxypropan (se 17) 

17 p-tert-Butylphenylglycidyl- 3101-60-S nej C A x 
ether 

Butyraldehydoxim (se 7S) 

Butyraldoxim (se 7S) 

Carbimid (se 25) 

18 Cardura® E 10 71206-09-2 nej C A x 

CGE (se 24) 1 
19 1-Chlor-2,4 dinitrobenzen 97-00-7 ja C A x ~ 

1-Chlor-2,3-expoxypropan 
(se42) 

20 Chromisulfat 10101-53-S nej C B x 

Chrom (VI) oxid (se 21) 

Chromoxid (Cr03) (se 21) 

Chrom (III) sulfat (se 20) 

Chromsyre (se 21) 

21 Chromtrioxid 1333-S2-0 ja x C A x 

C.I. 23060 (se 2S) 

22 Cobolt og cobolt- nej B x A x 
forbindelser 

23 Colophonium S050-09-7 nej C A x 
12 



24 Cresylglycidylether 26447-14-3 ja x C A x 

25 Cyanamid 420-04-2 ja x C A x 

Cyanogenamid (se 25) 

2-cyanopropen (se 81) 

26 Cyclohexylacrylat 3066-71-5 ja x C B x 

DEAPA (se 31) 

DEGDA (se 32) 

DETA(se33) 

DGE (se 34) 

DGEBA(se7) 

DGEBF (se 8) 

Diaminobenzen (se 90) 

4,4-Diamino-3,3-dichlorobi-
phenyl (se 28) 

2,2'-Diaminodiethylamin 
(se33) 

3,3'-Diaminodipropylamin 
(se40) 

1,2-Diaminoethan (se 46) 

3,6-diazaoctan-1,8-diamin 
(se 107) 

27 Di-n-Butylamin 111-92-2 ja C B x 

28 3,3-Dichlorbenzidin samt 91-94-1 ja x C C 
salte heraf 

3,3-Dichlorobiphenyl-4,4-
diamin (se 28) 

29 Dicyclohexylmethan-4,4-di- 5124-30-1 ja x x B x x B x x 
isocyanat 

Diepoxy-1 ,2:3,4-butan (se 6) 

Di(2,3-epoxypropyl)ether 
(se 34) 

(diethylamino)ethan (se 105) 

30 2-Diethylaminoethylmeth- 105-16-8 ja x C B x 

~ 
acrylat 

Diethylaminopropylamin 

l\ 
(se31) 

Diethylaminotrimethylenamin 
(se 31) 

31 n, n-Diethyl-1 ,3-diamino- 104-78-9 ja x B x A x 
propan 

1,4-diethylendiamin (se 94) 

32 Diethylenglycoldiacrylat 4074-88-8 ja x C A x 

33 Diethylentriamin 111-40-0 ja x B x A x 

34 Diglycidylether 2238-07-5 nej C A x x 

1,4-Dihydroxybenzen (se 60) 

35 2,4 og 2,6 Diisocyanato- 584-84-9 
ja A B x 

toluen 91-08-7 
x x 

13 



36 2-Dimethylaminoethylmeth- 2867-47-8 ja x C B x 
acrylat 

3-Dimethylaminopropylamin 
(se 37) 

37 n, n-Dimethyl-1 ,3-diamino- 109-55-7 ja x B x B x 
propan 

Dimethylethylglycidylether 
(se 15) 

2,2-Dimethylpropandiol-1,3-
diacrylat (se 84) 

2,4-Dinitrochlorbenzen 
(se 19) 

38 Dioctylnatriumsulfosuccinat 577-11-7 nej C B x 

Dipenten (se 74) 

4,4-Diphenylmethandiisocya-
nat (se 39) 

39 Diphenylmethan-4,4-diiso-
cyanat, isomere og homo- 101-68-8 ja x A x x B x 
loge samt blandinger heraf 

40 Dipropylentriamin 56-18-8 ja x C A x 

DMAPA (se 37) 

DMDI (se29) 

DNCB (se 19) 

41 Dodecylglycidylether 2461-18-9 nej C A x 

DPTA(se40) 

EGDMA (se 48) 

2-EHA (se 49) 

42 Epichlorhydrin 106-89-8 ja x C A x 

43 Epoxid 7 55838-67-0 nej C A x 

Epoxid 8 (se 41) 

2,3-Epoxy-1-chlorpropan 
(se 42) 

1,2-Epoxy-3-isopropoxy-
propan (se 70) 

1,2-Epoxy-3-phenoxypropan 
(se 91) 

2,3-Epoxy-1-propanol 
(se 54) 

2,3-Epoxypropanol (se 54) 

2,3-epoxypropylacrylat 
(se 55) 

2,3-Epoxypropylmethacrylat 
(se 56) 

1,2-Epoxy-3-(tolyloxy)propan 
(se 24) 

Erythritol anhydrid (se 6) 

1,2-Ethandiamin 
(se 46 eller 107) 

Ethandiol-1 ,2-dimethacrylat 
(se48) 

14 
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44 Ethylacrylat 140-88-5 ja x C A x 

1-(2-Ethylcyclohexanoxy)-
2,3-epoxypropan (se 45) 

45 Ethylcyclohexylglycidyle-
ther ja x C B x 

46 Ethylendiamin 107-15-3 ja x C A x 

47 Ethylenglycol 107-21-1 ja C B x 

48 Ethylenglycoldimethacrylat 97-90-5 ja x C A x 

Ethylenglycol methacrylat 
(se63) 

Ethylenglycol monoacrylat 
(se 62) 

49 2-Ethylhexylacrylat 103-11-7 ja x C A x 

50 2-Ethylhexylg lycidylether 2461-15-6 nej C A x 

51 Ethylmethacrylat 97-63-2 ja x C A x 

52 Formaldehyd 50-00-0 ja x A x A x 

Formalinopl0sning (se 52) 

2,5-furandion (se 75) 

53 Glutaraldehyd 111-30-8 nej B x A x 

54 Glycidol 556-52-5 ja x x C A x 

55 Glycidylacrylat 106-90-1 ja x C A x 

56 Glycidylmethacrylat 106-91-2 ja x C B x 

HDDA (se 58) 

HDI (se57) 

HDODA (se 58) 

2-HEA (se 62) 

2-HEMA (se 63) 

57 Hexamethylen-1,6-diiso- 822-06-0 ja x x A x B x 
cyanat 

Hexamethylendiisocyanat 
(se 57) 

Hexamethylendiacrylat 
(se 58) 

58 1,6-Hexandioldiacrylat 13048-33-4 ja x C A x 

59 Hexandioldiglycidylether 16069-31-4 nej C A x 

HMDI (se29) 

HPA(se 64) 

2-HPMA (se 65) 

60 Hydroquinon 123-31-9 ja C A x 

61 Hydroquinonmonomethyl- 150-76-5 nej C B x 
ether 

p-Hydroxyanisol (se 61) 

62 Hydroxyethylacrylat 818-61-1 ja x C B x 

15 



63 Hydroxyethylmethacrylat 868-77-9 ja x C A x 

1-Hydroxy-2-propylacrylat 
(se 64) 

64 Hydroxypropylacrylat 
999-61-1 

ja C B 
2918-23-2 x x 

65 Hydroxypropylmethacrylat 27813-02-1 ja x C B x 

3,3-lminodipropylamin 
(se 40) 

IPDI (se 69) 

66 Isobutylacrylat 106-63-8 ja x C B x 

67 Isobutylmethacrylat 97-86-9 ja x C B x 

68 Isophorondiamin 2855-13-2 ja x C A x 

69 Isophorondi isocyanat 4098-71-9 ja x x A x x B x 

Isoprencyanid (se 81) 

70 Isopropylglycidylether 4016-14-2 nej C A x 

71 Kaliumchromat 7789-00-6 ja x C A x x 

72 Kaliumdichromat 7778-50-9 ja x C A x 

Kolofonium (se 23) 

73 Lanolin 8006-54-0 nej C B x 

74 Limonen 138-86-3 ja C A x 

Liquid rosin (se 97) 

MA (maleinsyreanhydrid) 
(se 75) 

MA (methylacrylat) (se 77) 

75 Maleinsyreanhydrid 108-31-6 ja x B x B x 

MBT (se 76) 

MDI (se39) 

1 ,8(9)p-Menthadien (se 74) 

2-Mercaptobenzothiazol 
(se 76) 

76 Mercaptobenzothiazol 149-30-4 nej C A x 

Methacrylnitril (se 81) 

4-Methoxyphenol (se 61) 

77 Methylacrylat 96-33-3 ja x C A x 

Methylacrylonitril (se 81) 

4-Methyl-benzensulfonyl iso-
cyanat (se 102) 

2-Methyl-butylacrylat (se 16) 

Methylenbis (4-cyclohexyl-
isocyanat) (se 29) 

Methylendiisocyanat (se 39) 

78 Methylethylketoxim 96-29-7 ja x C C 

Methyl-4-isopropenyl-cyclo-
hexen-1 (se 74) 

16 
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79 Methylmethacrylat 80-62-6 ja x C A x 

80 1-Methyl-5-norbornen-2,3-
25134-21-8 ja B C dicarboxylsyreanhydrid x x 

81 2-Methyl-2-propennitril 126-98-7 ja x C C 

2-Methylpropyl methacrylat 
(se67) 

MME (se 61) 

Nadic methylanhydrid 
(se80) 

1,5-Naphtalendiisocyanat 
(se82) 

82 Naphtylen-1,5-diisocyanat 3173-72-6 ja A x B x 

83 Natriumdichromat 10588-01 -9 ja x C A x x 

NOI (se 82) 

84 Neopentylglycoldiacrylat 2223-82-7 ja x C A x 

85 Neopentylglycoldiglycidyl- 17557-23-2 nej C A x 
ether 

86 Nikkel og nikkelforbindelser A x A x 

2,2', 2"-Nitrilotriethanol 
(se 104) 

NMA(se 80) 

87 2-Norbornylacrylat 10027-06-2 ja x C B x 

Oxydiethylen diacrylat 
(se32) 

PA(se 92) 

88 Pentaerythritoltetraacrylat 4986-89-4 ja x C B x 

89 Pentaerythritoltriacrylat 3524-68-3 ja x C A x 

Pentaethylenhexamin (se 98) 

1,5-Pentandial (se 53) 

1,5 Pentandion (se 53) 

1,4,7,10,13-Pentarazatridecan 
(se 101) 

PETA-3 (se 89) 

PETA-4 (se 88) 

90 Phenylendiaminer 25265-76-3 ja x B x A x 

91 Phenylglycidylether 122-60-1 ja x C A x 

92 Phtalsyreanhydrid 85-44-9 ja A x A x 

93 Pine oil 8002-09-3 nej C A x 

Pine oil (se 112 eller 93) 

94 Piperazin 110-85-0 ja B x A x 

1-Piperazinethylamin (se 2) 

95 Polyethylenamin 26336-38-9 ja x C C 

2-Propansyreethylester 
(se 44) 

ROGE (se 96) 

17 
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96 Resorcinoldiglycidylether 101-90-6 ja x C A x 

Rosin (se 23) 

Tallol (se 97) 

97 Tall-olie 8002-26-4 nej C A x 

TCP (se 103) 

TOI (se35) 

TEGOA (se 100) 

TEPA (se 101) 

Terpentinolie (se 112) 

TETA (se 107) 

98 3,6,9,12-Tetraazatetradecan- 4067-16-7 ja x C C 
1,14-diamin 

99 2,3,5,6-Tetrachlor-4 (methyl- 13108-52-6 ja x C 8 x 
su lphonyl)-pyridin 

100 Tetraethylenglycoldiacrylat 17831-71-9 ja C A x 

101 Tetraethylenpentamin 112-57-2 ja x C A x 

TMA(se 108) 

TMOI (se 109) 

TMPTA (se 110) 

2,4 og 2,6 Toluendiisocyanat 
(se35) 

102 4-Toluensulfonylisocyanat 4083-64-1 ja x A x 8 x 

p-Toluensulfonylisocyanat 
(se 102) 

Tosylisocyanat (se 102) 

TREGOA (se 106) 

3,6,9-Triazau ndecan-1 ,11-
diamin (se 101) 

103 Tricresylphosphat 1330-78-5 ja C 8 x 

104 Triethanolamin 102-71-6 nej C A x 

105 Triethylamin 121-44-8 ja 8 x A x 

106 Triethylenglycoldiacrylat 1680-21-3 ja x C 8 x 

107 Triethylentetrami n 112-24-3 ja x 8 x A x 

1,1 ,1-Trihydroxymethylpro-
pyltriacrylat (se 110) 

Trihydroxytriethylamin 
(se 104) 

108 Trimellitsyreanhydrid 552-30-7 ja x A x C 

109 2,2,4 og 2,4,4 Trimethylhexa- 16938-22-0 
ja A 8 

methylen-1,6 diisocyanat 15646-96-5 
x x x 

110 Trimethylolpropantriacrylat 15625-89-5 ja x C A x 

111 Triphenylphosphit 101-02-0 ja C 8 x 

Tritotylphosphat (se 103) 

Turpentine (se 112) 
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112 Vegetabilsk Terpentin 8006-64-2 ja C A x 

VeoVa (se 113) 

113 Vinylversatat 17756-73-9 nej C B x 

114 Zinkchromater, herunder 13530-65-9 ja C B x x 
Zinkkaliumchromat 

x 

115 Zirconium og zirconium- 7440-67-7 ja x C B x 
forbindelser 
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