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PVC, pély

HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksil6inti ja ominaisuudet

CAS No: 9002-86-2

EINECS No: -

Kaava: (-CH,-CHCI-),; n = 500-2000
Synonyymit: Polyvinyylikloridi, poly
Tiheys: 1,38

Sulamispiste: 212-310°C

PVC on valkea jauhe, joka ei liukene veteen.

Varoitusmerkit: -
R-lauseet: -

Esiintyminen ja kaytto

PVC:ta kaytetddn Suomessa putkiin ja putkiyhteisiin, lattianpaallysteisiin, kaapeleihin,
pinnoitteisiin, letkuihin ja profiileihin, kalvoihin, teknisiin tuotteisiin ja autoihin (Ké&r-
h&, 2001). Talla hetkelld maassamme ei toimi PVC:n tuotantolaitosta.

PVC voi esiintyd puhtaana PVC-p6lyna kuten sen tuotantolaitoksilla seka kaupallisina
tuotteina, joihin on lisatty lisaaineita, kuten pehmittimia. Siiné voi olla myds pienia
maarid (nykyaén 0,09-3 ppm, ennen vuotta 1975 jopa 1000-2000 ppm) vinyyliklori-
dimonomeeria. Joissain tapauksissa sen aiheuttamien terveysvaikutusten syyna voivat
olla PVC:n lampohajoamistuotteet. Valmistusmenetelmasta riippuen sen hiukkaskoko
voi vaihdella. Hienojakoisinta polya esiintyy emulsiopolymeroidun PVC:n kyseessa
ollessa, jolloin keskimaarainen lapimitta on luokkaa 0,05-2 pm. PVC-pdlyn tydperéi-
sid vaikutuksia on kuvattu niin sen tuotantolaitosten kuin sen jatkoké&yttdjien tehtaiden
tyontekijoilla.



Altistumistaso tyopaikoilla saattaa vaihdella suuresti. Italialaisessa tutkimuksessa sa-
kitysosastolla tydilmapitoisuus oli keskimaarin 5,2 mg emulsio-PVC-jauhetta/m® ja
7,0 mg suspensio-PV/C-jauhetta/m?®, kun muilla tuotanto-osastoilla pitoisuus oli kes-
kimaarin 1,1 mg PVC-jauhetta/m®.

Englannissa korkein alveolijakeen keskipitoisuus useiden tehtaiden tutkimuksessa oli
2,9 mg PVC-jauhetta/m? (Soutar tydtovereineen, 1980). Amerikkalaisessa muoviteh-
taassa tyontekijat altistuivat pitoisuudelle 0,06-1,3 mg PVC-jauhetta/m® (Kullman,
1989).

Aineenvaihdunta

Polymeerihiukkaset eivét yleensa imeydy hengitysteitse eivatka ihon kautta. Pieniko-
koiset hiukkaset laskeutuvat keuhkorakkuloihin. Suomalaisessa PV C-tehtaassa poly-
naytteiden PVC-hiukkasista suurin osa oli alle 1 mikrometrin kooltaan (Antti-Poika
tyotovereineen, 1986).

Terveysvaikutukset

Ilhmisia koskevat tiedot

Tapausselostusten ja epidemiologisten tutkimusten perusteella PVVC-pdly voi aiheuttaa
polykeuhkoa, alempien hengitysteiden arsytystd seka keuhkojen toiminta-arvojen las-
kua (Szende tyotovereineen, 1970; Arnaud ty6tovereineen, 1978; Mastrangelo ty6to-
vereineen, 1979; Soutar tydtovereineen, 1980; Soutar ja Gauld, 1983; Antti-Poika
tyotovereineen, 1986; Ernst tyGtovereineen, 1988; Studnicka tydtovereineen, 1995;
White ja Ehrlich, 1997).

Reaktorin puhdistuksessa viiden tai kuuden viikon ajan PVVC-pdlylle altistuneelle 55-
vuotiaalle miehelle ilmaantui hengenahdistusta, jonka aiheuttajaksi diagnosoitiin hil-
seileva soluvalitilan keuhkotulehdus (Cordasco ty6tovereineen, 1980).

Ty0Operdinen astma on kuvattu 32-vuotiaalla pullonkorkkeja valmistaneella tehdas-
tyontekijalla. Ammattitaudin toteamiseksi tehty spesifinen keuhkoputkiprovokaatio
aiheutti positiivisen reaktion testatulla pitoisuudella 0,12 mg PVC-jauhetta/m® (alve-
olijae) ja 0,20 mg PVC-jauhetta/m® (hengittyva jae). Ty6paikan ilman polypitoisuus
oli 0,16 mg/m?® (alveolijae) ja 0,37 mg/m® (hengittyva jae) (Lee tydtovereineen, 1989).

PVC-pélylle keskimaarin 3,3 mg/m® altistuneilla italialaisilla tyontekijoilla havaittiin
seurannassa seka restriktiivista ettd obstruktiivista keuhkotoiminnan laskua korreloi-
den tyduran pituuteen (Siracusa ty6tovereineen, 1988).

Muovituotteiden valmistuksessa ilmaantui PVVC- muovin aiheuttama keuhkosairaus
41-vuotiaalle suulakepuristajalle, joka oli altistunut pélylle 5,5 vuoden ajan. Tydsuoje-
lupiirin tekeman olosuhdetarkastuksen perusteella laaditun ammattitautiselostuksen
mukaan pélypitoisuus koneenhoitajan hengitysvyohykkeella oli 5,4 mg/m® (Tydsuoje-
luhallinto, 1989).



Vuonna 2006 ilmoitettiin tydsuojelupiirille 68-vuotiaalla tyontekijalla obduktiossa
todettu PVC: n aiheuttama p6lykeuhko (Tydsuojeluhallinto, 2006).

Kolmessa PVC-pellettitehtaassa tydskentelevilla havaittiin lievia radiologisia keuh-
komuutoksia ja vahainen keuhkojen toiminta-arvojen alenema altistustason ollessa yli
10 mg PVC-jauhetta/m®-vuotta (Ng ty6tovereineen, 1991).

PVC:t4 kayttavilla tuotantolaitoksilla on saatu viitteitd, ettd keskimaaréinen pitoisuus
1,6 mg PVC-jauhetta/m?® voi tyévuoron ajan hengitettyna aiheuttaa keuhkoputken su-
pistumista (Lee tyGtovereineen, 1991; Wibowo, 1993).

PVC-muovin tuotantolaitoksella havaittiin tyontekijoilla kohonnut keuhkosyopériski -
42 havaittua tapausta odotusarvon ollessa 28,2 - minka aiheuttajana pidettiin altistu-
mista PVC-polylle (Waxweiler ty6tovereineen, 1981). Myds my6hemmassa ruotsa-
laistutkimuksessa havaittiin P\VC-muovia kayttavalla tuotantolaitoksella tilastollisesti
merkitsevasti koholla ollut 2,13-kertainen hengityselinten sydvan riski (Hagmar tyo-
tovereineen, 1990). Annos-vasteriippuvuutta ei havaittu vinyylikloridin, asbestin tai
pehmitinten sek& sydpésairastavuuden valilla.

PVC-muovin sékittdjillé on havaittu kohonnut keuhkosyo6pariski, joka kasvaa altistus-
ajan mukaisesti. Kumulatiivinen vinyylikloridimonomeerille altistuminen ei lisénnyt
riskia (Mastrangelo tyotovereineen, 2003). Keuhkosyopa saattaa tutkijoiden mukaan
kehittyd PVC-polyn aiheuttaman keuhkofibroosin komplikaationa. Brittildisesséd PVC-
tehtaassa toteutetussa tyontekijoiden kuolleisuustutkimuksessa havaittiin PVC:lle al-
tistuneilla kohonnut keuhkosyépéakuoleman riski (Grant tyétovereineen, 2006).

Vield uudemmassa kuolleisuustutkimuksessa on vahvistettu PVVC-muovin sékittajien
kohonnut keuhkosyopériski (Gennaro tyétovereineen, 2008).

Kahdessa pohjoismaisessa tutkimuksessa on PVC:ta kdyttavilla tuotantolaitoksilla
havaittu kohonnut melanoomariski (Storetvedt ty6tovereineen, 1987; Lundberg tyoto-
vereineen, 1993). Ruotsalaistutkijoiden mukaan aiheuttaja tuskin on ollut vinyyliklo-
ridimonomeeri, koska sen pitoisuudet niill& osastoilla, joiden tydntekijoilla havaittiin
kyseisia kasvaimia, olivat hyvin alhaiset (Lundberg tyttovereineen, 1993).

Polyvinyylikloridia ei ole luokiteltu syopavaaralliseksi, vaan IARC on aikoinaan kat-
sonut sen kuuluvan silloisen nayton perusteella ryhmaén 3 (IARC, 1979).

Muoviteollisuudessa PVC-muovia késittelevilla raskaana olevilla ruotsalaisilla ja nor-
jalaisilla tydntekijoilla havaittiin tilastollisesti merkitseva 2,3-kertaisesti (vaihteluvali
1,0- 5,1) kohonnut lisdantymisterveyden riski (Ahlborg ty6tovereineen, 1987).



Elainkokeiden havainnot

Altistettaessa rottia pitoisuudella 10 mg PVC-jauhetta/m® kuusi tuntia paivéssa viitena
paivana viikossa viidentoista viikon ajan havaittiin lievid keuhkomuutoksia osoitukse-
na heikosta biologisesta vasteesta (Richards tyotovereineen, 1981). Kun rottia altistet-
tiin hengitysteitse pitoisuudelle 12 mg PVC-polya (hiukkaskoko keskimaarin 0,15
um)/m? havaittiin vahaisia kudosmuutoksia altistettaessa koe-elaimia seitseman kuu-
kauden ajan seitseman tuntia paivassé viitend paivana viikossa (Wagner ja Johnson,
1981). Hyvénlaatuista polykeuhkoa aiheutui koe-eldimille altistettaessa hengitysteitse
rottia, marsuja ja apinoita kuusi tuntia péivassa viitend péivana viikossa 22 kuukauden
ajan pitoisuudelle 13 mg PVC-pélya (hiukkaskoko alle 1,5 um)/m? (Groth tydtoverei-
neen, 1981).

Altistettaessa rottia hengitysteitse pitoisuudelle 3,2, 8 ja 20 mg PVC-pdlyé (hiukkas-
koko keskimaarin 1,3 pm)/m? viisi tuntia paivassa viitend paivana viikossa kahdeksan
kuukauden ajan havaittiin kahdella suurimmalla pitoisuudella kudos- ja tulehdusmuu-
toksia hengitysteissé (Takenaka ty6tovereineen, 1987). PVC-pdlya pidettiin fibro-
geenisempana kuin titaanidioksia ja rautapolyd, joita my0ds kaytettiin tutkimuksessa
altisteina.

Kun rottia altistettiin annostelemalla 25 mg PV C-jauhetta suolaliuoksessa henkitor-
veen, havaittiin lyhytaikaisen altistuksen aiheuttavan samanlaisen kudosreaktion kuin
muutkin ilman kautta kulkeutuvat hiukkaset, eika tutkija pitanyt sitd vakavana uhkana
keuhkojen rakenteille tai biokemiallisille parametreille (Agarwall, 1983). Verrattaessa
kvartsipolya, hiilipolyd, PVC-p0lya ja titaanidioksidipolya oli kvartsipoly voimak-
kaasti fibrogeeninen, ja muista hiilipdly PVC-p6lyé ja titaanidioksidipolyé fibrogeeni-
sempi (Soutar tyotovereineen, 1997).

PVC-pdly kerta-annoksena 10 ja 50 mg/kg tai toistettuna henkitorveen annettuna ai-
heuttaa rotilla akillisen keuhkorakkulatulehduksen (Xu tyétovereineen, 2004a; Xu
tyotovereineen, 2004b). Tulehduksen aiheuttajaksi on esitetty polymeerin lisainejéé-
mié (Xu tydtovereineen, 2003).



HTP-arvon perusteet

PVC-pdlyn tybilma-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen keuhkovaikutukset, joita voi
esiinty4 jo pitoisuudella 1,6 mg PVC-jauhetta/m?®.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta esittad, ettd PVVC-jauheen haitallisia vaikutuksia
voidaan vahentaa asettamalla sen HTP-arvoksi 1 mg/m?® kahdeksan tunnin vertailuai-
kana.



Eri asettajien ilman epapuhtauksien raja-arvojen vertailu
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