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HEKSAKLOORIBENTSEENI

HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksilointi ja ominaisuudet

CAS No: 118-74-1

EINECS No: 204-273-9

EEC No: 602-065-00-6
Kaava: CeCls
Synonyymit: Perklooribentseeni

Pentakloorifenyylikloridi
Molekyylipaino: 284,76

Muuntokerroin: 1 ppm = 11,6 mg/m®
1 mg/m® = 0,09 ppm

Tiheys: 1,21

Sulamispiste: 226°C

Kiehumispiste: 323-326°C

Hoyrynpaine: 0,001 Pa (20°C)

Heksaklooribentseeni on valkoinen, kiteinen aine. Se ei liukene veteen, mutta
liukenee kiehuvaan alkoholiin ja eetteriin.

Varoitusmerkit: T,N
R-lauseet: 45-48/25-50/53 Carc Cat 2



Esiintyminen ja kaytto

Heksaklooribentseenié kéytetddn orgaanisissa synteeseissd, torjunta- ja puunsuoja-
aineena. Sitd on aiemmin kaytetty muun muassa viljan peittaukseen. Sité esiintyy
muiden kloorattujen hiilivetyjen valmistuksessa.

Suomessa altistui ASA-rekisterin mukaan vuonna 2007 yhteensé 8 tyontekijaa.

Aineenvaihdunta

Heksaklooribentseeni voi imeytyé elimistoon hengitysteitse aerosolina, ihon kautta tai
nieltyna (Koizumi, 1991).

Rotilla 7 % heksaklooribentseenin annoksesta erittyy virtsaan ja 27 % ulosteen
mukana neljan viikon kuluessa. Sen tunnettuja aineenvaihduntatuotteita ovat
pentakloorifenoli, pentaklooribentseeni, pentaklooribentseenitioli,
tetrakloorihydrokinoni, tetrakloorifenoli ja trikloorifenoli.

Terveysvaikutukset

Ilhmisia koskevat tiedot

Heksaklooribentseeni arsyttaa limakalvoja (Ehrlicher, 1968).
Ihmisell& alimmaksi tappavaksi annokseksi on ilmoitettu 220 mg/kg.

Heksaklorobentseenilla peitattu vilja aiheutti 1950-luvulla Kaakkois-Turkissa
vaestOssad ruuan kautta saatuna ainakin 348, joidenkin tietojen mukaan jopa 3000
tapausta kroonista ihoporfyriaa (porfyria cutanea tarda). Iho-oireiden, kuten
valoherkkyyden, rakkuloiden ja karvojen liikakasvun liséksi havaittiin kuumeilua,
suurentunutta maksaa ja kilpirauhasen liikakasvua (Cam, 1958; Cam, 1960).

Tapausselostuksen mukaan se on aiheuttanut myds tydperéisena torjunta-aineen
késittelysta ihoporfyriaa argentiinalaiselle maanviljelijélle (Mazzei ja Mazzei, 1972).

Tapausselostuksen mukaan heksaklooribentseeni aiheutti maksasyovén 65-vuotiaalle
tyontekijalle (Selden ty6tovereineen, 1989).

Espanjalaisilla kloorattujen liuottimien tehtaan lahella asuvilla kylalaisilla havaittiin
tilastollisesti merkitsevésti kohonnut kilpirauhaskasvainten ja
pehmytkudossarkoomien ilmaantuvuus (Grimalt tyétovereineen, 1994). Altistustaso
asukkailla oli 35 ng/m® ja vertailuryhmalla 0,3 ng/m*. Aiemmin altistustaso oli ollut
korkeampi ja kaikilla sydpaan sairastuneilla miehilla oli ty6paikkana ollut kyseinen
tehdas.



Séhkokemiallisessa tehtaassa tydskennelleiden heksaklooribentseenille altistuneiden
perheen jasenissa havaittiin veren heksaklooribentseenipitoisuuden nousua (Ballester
ty6tovereineen, 2000).

Turkissa 1955 - 1957 heksaklooribentseenin aiheuttamassa myrkytyksessa
altistuneiden seurannassa havaittiin ndiden synnyttdvan suhteessa normaalia
vahemman poikalapsia (Jarrell ty6tovereineen, 2002).

Synnynnainen virtsaputken alaseindman sulkeutumattomuus oli 5,50 kertaa
(luottamusvali 1,24 - 24,31) yleisempi vastasyntyneill&, joiden aideilld veren
heksaklooribentseenin pitoisuus ravinnon tai tyoperaisen altistumisen vuoksi oli
kohonnut (Giordano tyétovereineen, 2010).

Elainkokeiden havainnot

Sen vélitontd myrkyllisyyttd kuvaava LD50 suun kautta rotilla on 10 000 mg/kg ja
hengitysteitse LC50 on 3600 mg/m? rotilla neljan tunnin altistusaikana.

Koirilla havaittiin mahalaukun imukudoksen liikakasvua annettaessa 0,12 mg
heksaklooribentseenid/kg/pv suun kautta vuoden ajan (Gralla ty6tovereineen, 1977).

Sioilla havaittiin porfyria- ja muita maksavaikutuksia pitoisuudesta 0,5 mg
heksaklooribentseenia/kg/pv alkaen 90 paivén altistuksessa suun kautta. Pitoisuudella
0,05 mg/kg/pv ei vaikutuksia havaittu (den Tonkelaar ty6tovereineen, 1978).

Heksaklooribentseeni on suun kautta annettuna aiheuttanut maksakasvaimia rotilla,
hiirilla ja hamstereilla (Cabral ty6tovereineen, 1977; Cabral & Shubik, 1986; Erturk
tyotovereineen, 1986).

Heksaklooribentseeni on osoittautunut ototoksiseksi taajuusalueella 2-16 kHz
annettaessa sita neljan viikon ajan suun kautta rotille 4 mg /kg. Annoksella 0,16
mg/kg ei vaikutuksia kuuloherkkyyteen havaittu. Sen sijaan annoksella 16 mg/kg
esiintyi kuulon alenemaa koko testatulla taajuusalueella 1-32 kHz (Hadjab
ty6tovereineen, 2004).

Se on myds aiheuttanut rottien ylaleuan etuhampaiden rappeutumaa annoksesta 1,0
mg/kg/paivé alkaen kolmentoista viikon pituisessa altistuksessa (Long ty6tovereineen,
2004).

Altistettaessa rottia kolmentoista viikon ajan suun kautta viitené péivané viikossa
annoksilla 0,03 - 25 mg heksaklooribentseenia/kg havaittiin maksasolujen liikakasvua
annoksesta 3mg/kg/pv lahtien, keuhkojen fibroosia annoksesta 1 mg/kg/pv lahtien ja
veren tyroksiinipitoisuuden laskua pitoisuudesta 1 mg/kg/pv lahtien (Johnson
tyotovereineen, 2005).



HTP-arvon perusteet

Heksaklooribentseenin tydilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen
aineenvaihdunnalliset ja kasvainvaikutukset. Suun kautta annettuna alimmat haitalliset
pitoisuudet kokeellisesti ovat olleet noin 0,12 mg/kg/pv vuoden altistusaikana koirilla
vastaten ehka noin 0,05 - 0,1 mg/m?® koko elinkaarelle hengitysteitse ekstrapoloituna.

Hengitysteitse véestotasolla kohonnut tiettyjen kasvainten ilmaantuvuus erééssa
tutkimuksessa oli yhdistetty ympéristoaltistuksen pitoisuuteen 35 ng/m®, vaikkakin
aiempi altistustaso oli ollut korkeampi ja varsinkin kasvaimia saaneilla mukana oli
tyoperaistd altistumista. Ekstrapoloitaessa edell& mainittu altistustaso tydaikaan
paadytaan hengitystiealtistuksen tasoon noin 0,2 pug/m?. Haitallisia vaikutuksia saattaa
nain ollen ilmaantua tydilmapitoisuudesta 0,0002- 0,05 mg/m?® alkaen.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta esittad, ettd heksaklooribentseenin haitallisia
vaikutuksia voidaan vahentaa asettamalla sen HTP-arvoksi 0,002 mg/m® kahdeksan
tunnin vertailuaikana. Koska sen on osoitettu imeytyvan ihon lapi, neuvottelukunta
esittdd HTP-arvoon liitettdvaksi huomautuksen ’iho’.



Eri asettajien ilman epapuhtauksien raja-arvojen vertailu

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus
8h 15 min Hetkellinen
ppm  mg/m®* ppm  mg/m®* ppm  mg/m?

Suomi 2009 - - - - - - -
Ruotsi 2007 - - - - - - -
Norja 2008 - - - - - - -
Tanska 2007 - 0,025 - - - - iho
Hollanti 2007 - 0,03 - - - - -
Saksa 2007 - - - - - - iho
Englanti 2007 - - - - - - -
ACGIH 2010 - 0,002 - - - - iho
EU 2009 - - - - - - -

Ehdotus, Suomi 2012 - 0,002 - - - - iho
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