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KLOROFORMI

EhdotusHTP -arvoiks

YksilGinti ja ominaisuudet

CASNo: 67-66-3
EEC No: 602-006-00-4
EINECS No: 200-663-8

[
Kaava: CHCl3 j\\\ N

H
cl

Synonyymit: Trikloorimetaani
Metyylitrikloridi
Freon 20

Molekyylipaino: 119,4

Muuntokerroin: 1 ppm = 4,88 mg/m3
1 mg/m3 = 0,2 ppm

Tiheys: 1,48

Sulamispiste: -63°C

Kiehumispiste: 62 °C

Hoyrynpaine: 21 kPa (20 °C)

Kloroformi on véritén, haihtuva neste, jolla on makea tuoksu. Sen hajukynnykseksi on raportoitu 20
ppm. Se on veteen niukkaliukoinen, mutta sekoittuu etanoliin ja eetteriin seka liukenee asetoniin.

Varoitusmerkit:  Xn, Xi

Luokitus: Xn;R22-48/20/22;X1;R38;Carc. Cat. 3;R40
R-lausest: 22-38-40-48/20/22
S-lauseet: (2-)36/37

Esiintyminen ja kaytto

Kloroformia kaytetadn synteesien lahtbaineena, liuottimena ja
laboratoriokemikaalina.



Sen tuotantomaéara EU- maissa on ylittanyt 10 000 t/a.
Kloroformia voi muodostua veden kloorauksen seurauksena.

Vuosina 1986 - 1994 Tyoéterveyslaitoksen suorittamissa tyohygieenisisséa
mittauksissa saatiin laboratoriotydssa 11 mittauksen keskiarvopitoisuudeksi 18,9
ppm (vaihteluvéali 1-74 ppm) ja laaketeollisuudessa kahdeksan mittauksen
keskipitoisuudeksi 227,75 ppm (vaihteluvali 61-360 ppm).

Aineenvaihdunta

Kloroformi imeytyy elimistodn hengitysteitse, ihon kautta ja nieltyna. Se jakautuu
kaikkiin kudoksiin, ja rikastuu rasvakudokseen, maksaan ja munuaisiin. Sen
aineenvaihdunnan paéaasiallinen lopputuote on uloshengitettava hiilidioksidi, mutta
véalituotteena muodostuu fosgeenia, joka voi myds muodostaa
glutationikonjugaatteja ja sitoutua mikrosomaalisiin valkuaisaineisiin. Virtsan kautta
erittyy koe-elaimilla 6-12 % ja ulosteen mukana alle 2 % hengitetysté kloroformista.

Kloroformi voi imeytya elimistoon merkittavassa maarin ihon lapi (Islam ja muut,
1999).

Terveysvaikutukset

Elainkokeiden havainnot

Kloroformi arsyttaa ihoa. Sen hoyryja sen sijaan ei pideta erityisen arsyttavina.
Suuret pitoisuudet aiheuttavat maksa- ja munuaisvaurioita, ja hengityslaman
seurauksena koe-eldinten kuoleman.

Altistettaessa rottia, kaniineja ja marsuja pitoisuudelle 25 ppm seitseméan tuntia
paivassa viitena paivana viikossa 6 kuukauden ajan havaittiin kudosvaurioita
maksassa ja munuaisissa (Torkelson ja muut, 1976).

Kloroformi on suun kautta aiheuttanut rotille ja hiirille maksa- ja munuaissyopaa.
Askettain on myos hengitystiealtistuksessa pitoisuuksilla 30 ja 90 ppm havaittu
annoksesta riippuvasti koirashiirilla munuaistubuluksen sybpéaa ja rauhaskasvaimia,
kun koe-elaimia altistettiin kuusi tuntia paivassa viitena paivana viikossa 104 viikon
ajan (Nagano ja muut, 1998).

Tutkittaessa lisddntymisterveysvaikutuksia havaittiin sikion epadmuodostumia rotilla
pitoisuudella 30 ppm ja hiirilla pitoisuudella 100 ppm altistettaessa tiineita koe-
elaimia (Schwetz, 1974).

Altistettaessa tiineita rottia 7. - 16. paivana pitoisuuksille 10 ja 30 ppm esiintyi
emon ravinnon kulutuksessa ja painon kehityksessa laskua, ja pitoisuudella 30 ppm
sikididen painon laskua ja kallon luustonkehityksen viivastymista (Baeder ja
Hofmann, 1991).

lhmisia koskevat tiedot



Kloroformin anestesia-ainekayttoon on liittynyt kuolemantapauksia, jotka ovat
johtuneet hengityslamasta tai sydanverisuonivaikutuksista, seka viivastyneissa
tapauksissa anestesian aiheuttamista maksavaurioista.

Varhaisissa julkaisuissa tyOperaisisté altistumisista pitoisuuksille 21 - 77 ppm on
kuvattu paansarkya, vasymysta, depressiota ja ruuansulatusvaivoja (Challen ja
muut, 1958).

Tydssaan altistuneissa on esiintynyt maksavaurioita (Phoon, 1983). Altistumisaika
ennen oireiden ilmaantumista vaihteli kuukaudesta neljdan kuukauteen, ja
arvioitaessa altistus-tasoa 12 kuukautta mydhemmin saatiin toisessa mittauksessa
tyoilmapitoisuudeksi 14,4 - 33,3 ppm ja toisessa 19,6 - 50,4 ppm.

Maksan suurenemista on kuvattu tyontekijoilla, jotka altistuivat 1-4 vuoden ajan
pitoisuuksille 10-200 ppm (Bomski ja muut, 1967).

Epidemiologisessa tapaus-verrokkitutkimuksessa havaittiin kloroformille altistuneilla
tilastollisesti 4,0-kertaisesti kohonnut eturauhassyodvan riski (vaihteluvali 1,4-12).
Altis-tuneet olivat paaasiallisesti hoitoapulaisia, laboratoriotyontekijoita ja
hammasproteesien valmistajia (Siamiatycki, 1991).

Ehdotus HTP-arvoiksi

Kloroformin tydilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen sisaelin- ja
lisdantymisterveysvaikutukset. Kokeellisesti kasvaimia on ilmaantunut hiirilla
pitoisuudella 30 ppm.

Lahtien pitoisuudesta 30 ppm, ja ekstrapoloiden hengitystilavuuksien ja elin/tybajan
suhteissa paadytaan arvioon:

2,7 x 30 ppm x 6 h/pv x 5 pv/vk x 104 vk

8 h/pv x 5 pv/vk x 40 v x 45 vk/v
=3,5ppm

Kemian tyodsuojeluneuvottelukunta ehdottaa kloroformin pitkaaikaisen altistuksen
HTP-arvoksi 2 ppm eli 10 mg/m3 vertailuaikana 8 tuntia. Kemian
tyosuojeluneuvottelukunta ehdottaa kloroformin lyhytaikaisen altistuksen HTP-
arvoksi 5 ppm eli 25 mg/ms3 vertailuaikana 15 minuuttia.

Lisaksi neuvottelukunta ehdottaa HTP-luetteloon otettavaksi Huomautus-
sarakkeeseen aineen kohdalle Tho-merkinta.

Eri asettajien ilman epapuhtauksien raja-arvojen vertailu
Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tyoilman epapuhtauden raja-arvoja

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus



8h 15 min Hetkellinen

ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3

Suomi 2000 10 50 20 100 - - -
Ruotsi 2000 2 10 5 25 - - K
Norja 2001 2 10 4 20 - - KR
Tanska 2000 2 10 4 20 - - K
Hollanti 2000 1 5 5 25 - - -
Saksa, MAK 2000 10 50 40 200 - - DFG
Englanti, OES 2001 2 9,9 - - - - iho
ACGIH 2000 10 - - - - - A3
EU 2000 2 10 - - - - iho
Ehdotus, Suomi 2002 2 10 5 25 - - iho
Viitteet

Baeder, C. ja Hofmann, T. (1991): Chloroform: Supplementary Inhalation
Embryotoxicity Study in Wistar Rats, Report No 91.0902 and Amendment 1 (Report
No 92. 1047), Hoechst Aktiengeschellschaft, Saksa.

Bomski, H., Sobolewska, A. ja Strakowski, A. (1967): Toxic Damage of the Liver by
Chloroform in Chemical Industry Workers, Arch. Gewerbepathol.Gewerbehyg. 24,
127-134.

Challen, P.J.R., Hickish, D.E. ja Bedford, J. (1958): Chronic Chloroform Intoxication,
Br J Ind Med 15, 243-249.

Islam, M.S., Zhao, L., McDougal, J.N., ja muut (1999): Uptake of Chloroform by
Skin on Brief Exposure to the Neat Liquid, AIHA J 60, 5-15.

Nagano, K., Nishizawa,T., Yamamoto, S., ja muut (1998): Inhalation
Carcinogenesis Studies of Six Halogenated Hydrocarbons in Rats and Mice, In:
Chiyotani, K., Hosoda, Y. ja Aizawa, Y. ,Eds, Advances in the Prevention of
Occupational Respiratory Diseases, Amsterdam, Elsevier, 741-746.

Phoon, W.H., Goh, K.T., Lee, L.T., ja muut (1983): Toxic Jaundice from
Occupational Exposure to Chloroform, Med J Malaysia 38, 31-34.

Schwetz, B.A., Leong, B.K.J. ja Gehring, P.J. (1974): Embryo- and Fetotoxicity of
Inhaled Chloroform in Rats, Toxicol Appl Pharmacol 28, 442-451.

Siemiatycki, J. (toim) (1991): Risk Factors for Cancers in the Workplace, Boca
Raton, CRC Press.

Torkelson, T.R., Oyen, F. ja Rowe, V.K. (1976): The Toxicity of Chloroform as
Determined by Single and Repeated Exposure of Laboratory Animals, J Am Ind Hyg



Assoc 37, 697-705.

HTLM-paivitys 18.2.2002
Antti Zitting





