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HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksil6inti ja ominaisuudet

CAS No:
EEC No:
EINECS No:
Kaava:
Synonyymit:

Molekyylipaino:
Sulamispiste:
Kiehumispiste:
Tiheys:
Muuntokerroin:

Hoyrynpaine:

108-95-2
604-001-00-2
203-632-7

CsHsOH
Fenyylialkoholi
Fenyylihappo
Fenyylihydroksidi
Hydroksibentseeni
Karbolihappo

94,11

41°C

182°C

1,072

1 ppm = 3,84 mg/m®
1 mg/m® = 0,260 ppm
0,047 kPa (25°C)

Fenoli on huoneenlammossa kiteinen, neulamainen aine tai valkea massa, joka puner-
tuu ilman ja valon vaikutuksesta. Se liukenee osittain veteen, ja hyvin asetoniin, eette-
riin, etanoliin ja kloroformiin. Sen hajukynnykseksi on ilmoitettu 0,05 - 5 ppm.

Varoitusmerkit; T,C
R-lauseet: 23/24/25-34-48/20/21/22-68



Esiintyminen ja kaytto

Fenolia kaytetdan fenolihartsien (noin 1/3 kaytostd), bisfenoli A:n (noin 1/3 kaytosta)
maalien, elintarvikkeiden lisdaineiden, rdjahdysaineiden ja elastomeerien valmistuk-
seen seka desinfiointiin. Sitd kaytetdan ja kuljetetaan sulana.

Tyoterveyslaitoksen mittauksissa vuosina 2004-7 kaikkiaan 215 ndytteen keskipitoi-
suus oli 0,28 mg/m?® eikd HTP-arvon ylityksia esiintynyt. Fenolin biomonitoroinnissa
toimenpideraja ylittyi yhdelld henkil6lla 6ljynjalostusteollisuuden prosessi- ja huolto-
toissé. Altistumattomien viiterajan ylityksié esiintyi mm. eristystydssd, ja kalusteteol-
lisuudessa, latojilla, peltisepilla seka vesilaitoksen téissa (TTL, 2010).

Siséén kasvaneen kynnen fenolisaatiossa mitattiin ladkarin hengitysvyohykkeella fe-
nolipitoisuus, joka oli 60 % Espanjan tyoilmaraja-arvosta ja apulaisen hengitys-
vyOhykkeelld 10 % raja-arvosta (Iglesias tyétovereineen, 2008).

Aineenvaihdunta

Fenoli imeytyy nopeasti elimistoon hengitysteitse, ihon kautta ja nieltynd (Baranows-
ka-Dutkiewicz, 1981). Hengitetysta fenolista imeytyy 60 - 90 %. Verenkierrossa noin
puolet fenolista on sitoutunut valkuaisaineisiin, 1ahinn& albumiiniin. Fenoli jakautuu
eri kudoksiin elimistéssa. Kokeellisesti rotilla suun kautta annostelun jalkeen suurim-
mat pitoisuudet havaittiin maksassa, pernassa, munuaisissa, lisamunuaisissa, Kilpi-
rauhasessa ja keuhkoissa huippupitoisuuden ilmaantuessa puolen tunnin kuluttua an-
nostuksesta.

Fenoli suun kautta annettuna poistuu virtsan kautta 24 tunnin kuluessa sulfaattina ja
glukuronidikonjugaatteina, jotka vastaavat 77 % ja 16 % annoksesta. My0ds hydro-
kinonia ja katekolia muodostuu aineenvaihduntatuotteina. VVahaoisia méaaria fenolia tai
sen aineenvaihduntatuotteita erittyy lisaksi ulosteeseen ja uloshengitysilmaan.

Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot
Fenoli &rsyttaa ja syovyttaa ihoa, silmié ja limakalvoja.

Fenolihdyryt vaikuttavat keskushermostoon aiheuttaen mm. péansarkyd, huimausta
ja pahoinvointia. Suuret pitoisuudet voivat aiheuttaa maksa- ja munuaisvaurioita.
Erddssd myrkytystapauksessa on keskushermostovaikutuksena kuvattu “kaniini-
oireyhtyma” (rabbit syndrome), jossa suun ympaériston lihaksisto supistelee (Kamijo
tyotovereineen, 1999).

Toistuva ihokosketus fenolin kanssa voi aiheuttaa ihon tulehdusta, ihon tummumista
(okronoosia), virtsan tummumista, lihaskipua, painonlaskua, ruokahaluttomuutta ja
heikkoutta.



TyoOperdinen myrkytys fenolindyryn hengityksen aiheuttamana on kuvattu maatalou-
den desinfiointiainekaytossa jo 1800-luvulla (Unthank, 1872). Sairaaloiden leikkaus-
saleissa 1800-luvun lopulla kéytetyt fenolihdyryt aiheuttivat harvoin haitallisia seu-
raamuksia tyontekijoille (Schaumburg, 2000).

Fenolimyrkytys todettiin 29 tyontekijalla, jotka olivat altistuneet fenolipitoista jate-
vetté késitelleessaan. Tydilmapitoisuus oli 0,5-12,2 mg fenolia/m®. Raportista ei kéy
ilmi tarkemmin myrkytysten oirekuvaa eika ihoaltistuksen osuus altistumisesta (Pet-
rov, 1960).

Tyontekijélla, joka oli 13,5 vuotta altistunut laboratoriotydssé fenolia kiehuttaessaan,
todettiin myrkytysoireina ruokahaluttomuutta, painonlaskua, paansarkya, huimausta,
syljen liikaeritystd ja virtsan tummenemista (Merliss, 1972).

Kemiallisen tehtaan 13 tydntekijélla, jotka olivat altistuneet keskimdarin 0,0556 ppm
fenolille ja 0,0018 ppm katekolille, esiintyi yldhengitysteiden oireita (Hirosawa tyo-
tovereineen, 1976): Huippupitoisuuksiksi ilmoitettiin 0,26 ppm fenolia ja 0,07 ppm
katekolia. Monialtistuminen vaikeuttaa tutkimustuloksen arviointia.

Epidemiologisessa tutkimuksessa selvitettiin fenolille altistuneiden 14 861 tyonteki-
jan kuolleisuutta (Dosemeci tyotovereineen, 1991). Tyontekijat olivat altistuneet
muillekin kemikaaleille, 1ahinna formaldehydille. Kun fenolille altistuneet erotettiin
alaryhmiin kertyneen altistuksen mukaisesti, saavutettiin keskimaarin ja eniten altis-
tuneiden ryhmét yhdistettynd tilastollisesti merkitsevasti kohonnut 2,1-kertainen
(luottamusvali 1,0 - 3,7) ruokatorvisyovén riski. Monialtistuminen haittaa tuloksen
merkityksen arviointia.

Toisessa epidemiologisessa tapaus-verrokkitutkimuksessa kohteena olivat fenolille
altistuneet suomalaiset puutyo6léiset (Kauppinen tyotovereineen, 1993). Tyontekijoil-
14 oli tupakoinnin vaikutuksen eliminoinnin jélkeenkin kohonnut 2,5-kertainen (luot-
tamusvéli 1,2 - 5,0) keuhkosyo6pariski. Tuloksen arviointia vaikeuttaa havainto, etta
pidempéén altistuneilla oli alhaisempi riski kuin lyhemman ajan altistuneilla.

Kanadalaisessa tapaus-verrokkivéestotutkimuksessa havaittiin fenolille tydssééan al-
tistuneilla, l1ahinnd sdhkomoottorien korjaajilla ja valimotyoldisilla 4,8-kertainen
(luottamusvali 1,8 - 12,7) haimasydvaan riski (Siemiatrycki, 1991). Tuloksia arvioi-
taessa kausaalisuhteen tekee epdvarmaksi tapausten pieni méaéra ja monialtistuminen.

IARC (1999) katsoi, ettei muun muassa em. epidemiologisten tulosten perusteella ole
nayttoa fenolin sydpavaarallisuudesta ihmiselle.

Pitkaaikaisesti tyossa pitoisuudelle 21 mg fenolia/m® altistuneilla 20 tydntekijalla
havaittiin vahéisid biokemiallisia ja hematologisia muutoksia (Shamy tyotoverei-
neen, 1994).



Eldinkokeiden havainnot

Fenoli arsyttdad voimakkaasti ihoa ja silmid, aiheuttaa koe-elédimille keskushermosto-
vaikutuksia sekd munuais- ja maksavaurioita.

Sen vélitontd myrkyllisyyttad suun kautta kuvaava LD50 on rotilla 317 mg/kg ja ihon
kautta rotilla 669 mg/kg. Hengitysteitse sen LC50 rotilla on 316 mg/m*

Fenolin hengitystiearsytysta kuvaava RD50 hiirilla on 166 ppm (de Ceaurriz ty6tove-
reineen, 1981).

Altistettaessa rottia jatkuvasti 15 paivéan ajan pitoisuudelle 26 ppm fenolia havaittiin
lievia keskushermostovaikutuksia, kuten tasapainon heikkenemisté ja lihasnykimisté
niskassa sekd maksaentsyymid kohoamista ilman tilastollista merkitsevyytta (Dalin ja
Kristoffersson, 1974).

Annettaessa hiirille juomaveden mukana 2-34 mg fenolia/kg(pdiva 28 péivan ajan
havaittiin annoksesta riippuvasti punasolujen maarén laskua (Hsieh tyotovereineen,
1992).

Fenolilla on kokeellisesti osoitettu olevan haitallisia vaikutuksia rottien ja hiirien kehi-
tykseen (EHC, 1994). Lisddntymisterveyden turvaamiseksi on fenolin tydilmaraja-
arvoksi esitetty 3,6 mg/m® eli noin 1 ppm (Frazier ja Hage, 1998). Toisaalta rotille
juomaveden mukana annetun fenolin kahden sukupolven kasittaneessa tutkimuksessa
lisdantymismyrkyllisyyden haitattomaksi pitoisuudeksi (NOAEL) saatiin koirasrotille
70 mg/kg/paivé ja naarasrotille 93 mg/kg/pv (Ryan tyétovereineen, 2001).



HTP-arvon perusteet

Fenolin ty6ilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen arsytysvaikutukset ja myr-
kyllisyys elimistolle. Kokeellisesti on haitallisia vaikutuksia, kuten punasolujen laskua
havaittu jo lyhyehkoaikaisella pitoisuudella suun kautta 2 mg fenolia/kg/pv, mika vas-
taa hieman yli 2 ppm altistustasoa hengitysteitse.

Tyoturvallisuussaannoksia valmisteleva neuvottelukunta esittad, ettd fenolin HTP-
arvona kahdeksan tunnin vertailuaikana sailytetddn 2 ppm. Lyhytaikaisen altistuksen
HTP-arvoksi esitetddn 4 ppm, joka on voimassa oleva EU:n direktiivin mukainen arvo
ja joka on myds ACGIH:n ohjeen mukainen, kun tall& pitoisuusalueella tdsmallisem-
man tiedon puuttuessa kehotetaan lyhytaikaisen altistuksen tydilma-arvon kertoimena
kéayttamaan lukua kaksi.

Koska fenoli imeytyy nopeasti ihon kautta, neuvottelukunta esittdd HTP-arvon yhtey-
dessa sdilytettavéksi huomautuksen *iho’.



Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tyéilman fenolipitoisuuden raja-arvoja.

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus

8h 15 min Hetkellinen

ppm  mg/m® ppm  mg/m® ppm  mg/m?
Suomi 2009 2 8 5 20 - - iho
Ruotsi 2007 1 - 2 - - - iho
Norja 2008 1 - - - - - iho
Tanska 2007 1 - - - - - iho
Hollanti 2007 2 - - - - - iho
Saksa 2006 - - - - - - -
Englanti 2007 2 - - - - - iho
ACGIH 2010 5 - - - - - iho
EU 2009 2 8 4 16 - - iho
Ehdotus, Suomi 2012 2 8 4 16 - - iho
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