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Propyleenioksidi

HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksildinti ja ominaisuudet

CAS No: 75-56-9

EEC No: 603-055-00-4
EINECS No: 200-879-2

Kaava: C3HeO
Molekyylipaino: 58,08
Sulamispiste: -112°C

Tiheys: 0,830

Synonyymit: 1,2-Epoksipropaani

Metyylioksiraani
1,2-Propyleenioksidi
Propeenioksidi
Kiehumispiste 34,2°C
Muuntokerroin 1 ppm = 2,38 mg/m®
1 mg/m® = 0,42 ppm

Propyleenioksidi on variton, helposti haihtuva neste. Sen hajukynnykseksi on ilmoi-
tettu 35- 200 ppm. Se liukenee veteen, asetoniin ja alkoholiin.

Varoitusmerkit: F+ T
R-lauseet: 45-46-12-20/21/22-36/37/38; Carc Cat2, Muta Cat 2



Esiintyminen ja kaytto

Propyleenioksidia kaytetddn liuottimena sek& kemiallisten synteesien lahtdaineena.
EU:n alueen tuotannoksi on arveltu 1,4 miljoonaa tonnia vuodessa (EU, 2002).

Amerikkalaisissa tarkkelystehtaissa pitoisuudet ovat olleet alle 0,1-10,7 ppm kiinteis-
s& mittauspisteissé ja 0,1-5,8 ppm hengitysvyohykkeeltéd (Hills, 1990a, Hills 1990b;
McCammon tyotovereineen, 1990). Tarkkelyksen alkylointitehtaassa on mitattu pro-
pyleenioksidin pitoisuuksia 0,33-11,4 ppm hengitysvyohykkeelta (HOogstedt tyotove-
reineen, 1990).

ASA-rekisteriin oli vuonna 2007 ilmoitettu 19 propyleenioksidille altistunutta tyonte-
kijaa lahinna laboratoriotyosta (TTL, 2009).

Aineenvaihdunta

Propyleenioksidi imeytyy elimistéon hengitysteitse, ihon kautta ja nieltyna.

Aineenvaihdunnassa siitd muodostuu propyleeniglykolia ja edelleen maito- ja palory-
palehappoa.

Propyleenioksidi muodostaa elimistossd hemoglobiinin kanssa addukteja, ja veren N-
(3-hydroksipropyyli)valiinia on ehdotettu kdytettavéksi sen biomonitorointiin
(Boogaard tyotovereineen, 1999).

Vain pieni osa (3 %) poistuu uloshengityksen mukana elimistésta muuttumattomana.

Terveysvaikutukset

Ihmisi& koskevat tiedot
Propyleenioksidi voi &rsyttaa ihoa, silmid ja hengitysteitéa.

Kosketusihottumasta on julkaistu tapausselostuksia. Naispuolisella 52-vuotiaalla labo-
ratoriotyontekijélla oli esiintynyt kymmenen vuoden ajan kasi-ihottumaa, jonka aihe-
uttajaksi todettiin histologisten naytteiden valmistuksessa kéytetty propyleenioksidi
(Steinkraus ja Hausen, 1994). Toisessa tapauksessa elektronimikroskopiassa liuotti-
mena kaytetty propyleenioksidi aiheutti 25-vuotiaalle tydntekijélle allergisen koske-
tusihottuman (Morris ty6étovereineen, 1998).

Altistustaso 0,6-12 ppm propyleenioksidia on yhteydesséd alentuneeseen DNA-
vaurioiden korjautumiskykyyn ihmisella (NIOSH, 1989).

Kromosomipoikkeamia verenkierron valkosoluissa havaittiin 20 vuotta etyleenioksi-
dille ja propyleenioksidille altistuneilla tyontekijoilla (Thiess tydtovereineen, 1981).
Tarkkelyksen alkyloinnissa tydskennelleilld - hengitysvyohykkeelld mitattu pitoisuus-
alue 0,33-11,4 ppm - esiintyi kromosomipoikkeamia, joiden merkitys kuitenkin on
vaikea arvioida vertailuryhman tietojen puuttuessa (Hogstedt tydtovereineen, 1990).
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Kiinalaisilla tyontekijoilla esiintyi sisarkromatidivaihdoksia vertailuryhméan néhden
tilastollisesti merkitsevasti. Altistustaso tyOpaikalla oli korkeimmillaan 3,7- 6,9 ppm
1-1,5 tunnin ajan paivittéin. Alle 2 ppm altistuneilla ei eroja havaittu (Czene tyotove-
reineen, 2002).

Eldinkokeiden havainnot
Propyleenioksidi arsyttda voimakkaasti ihoa ja silmié.

Sen valitonta myrkyllisyyttd kuvaava LDsg suun kautta rotilla on 380 mg/kg ja ihon
kautta kaniinilla 1245 mg/kg. Hengitysteitse LCsp hiirillda on 1740 ppm neljan tunnin
altistusaikana ja LCLo rotilla 34000 ppm my®6s neljan tunnin altistusaikana.

Lyhytaikaisessa altistuksessa (kolme tai kaksikymmenté péivad) hengitysteitse rotille
pitoisuudella 0, 5, 25, 50, 300 ja 500 ppm havaittiin limakalvon poikkeavaa kasvua
vasta pitoisuudella 300 ppm (Rios-Blanco tydtovereineen, 2003).

Hermostomyrkyllisyys todettiin altistettaessa rottia pitoisuudella 1500 ppm propy-
leenioksidia kuusi tuntia pdivassd viitena paivana viikossa seitsemén viikon ajan
(Ohnishi ty6tovereineen, 1988, Ohnishi ja Murai, 1993).

Altistettaessa rottia hengitysteitse pitoisuudella 0, 30, 100 tai 300 ppm propyleeniok-
sidia kuusi tuntia pdivassa viitend paivana viikossa 123-124 viikon ajan havaittiin
kaikilla annoksilla lisaantynyt nendn limakalvon degeneratiivisten ja hyperplastisten
muutosten maarad (Kuper tyotovereineen, 1988). Nen&ontelon pahanlaatuisista kas-
vaimista kaksi todettiin alimmalla altistumistasolla ja yksi suurimmalle pitoisuudelle
altistuneella.

Siittididen rakennemuutoksia havaittiin pitoisuudesta 47 mg/kg annettaessa propy-
leenioksidia rotille vatsaonteloon kolmena pdaivéna viikossa kuuden viikon ajan
(Omura tydtovereineen, 1994).

Altistettaessa rottia hengitysteitse usean sukupolven osalta pitoisuuksilla 0, 30, 100 ja
300 ppm kuusi tuntia péivassé viitend paivana viikossa 14 ja 17 viikon ajan ei lisaan-
tymisterveyden haittoja havaittu (Hayes tyétovereineen, 1988). Toisessa tutkimukses-
sa altistettiin tiineitd rottia 6.-15. paivand hengitysteitse pitoisuudelle 0, 100, 300 ja
500 ppm kuusi tuntia paivéssa. Liséantymisterveyden kannalta haitattomaksi pitoi-
suudeksi katsottiin 300 ppm (Harris tyotovereineen, 1989).

Kun rottia altistettiin propyleenioksidille pitoisuuksilla 0, 125, 500 ja 1000 ppm kuusi
tuntia péivassa seitsemana paivana viikossa viiden tai kuuden viikon ajan, altistumi-
nen pitoisuudelle 500 ppm tai vdhemmaén aiheutti nenan alueen vaurioita. Herkin vai-
kutus oli hajuepiteelin surkastuminen. Tiineita rottia altistettaessa sikiokuolemia esiin-
tyi yli 500 ppm pitoisuudella (Okuda tyGtovereineen, 2006).
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Koirasrottia altistettiin hengitysteitse pitoisuudelle 0, 100 tai 300 ppm seitseman tun-
tia pdivassa viitend paivana viikossa kahden vuoden ajan. Kaikilla koe-eldimillg ha-
vaittiin hemoglobiinin merkitsevd kohoaminen. Lisdmunuaisen kasvaimien (feokro-
mosytooma) lisaantyminen havaittiin molemmilla pitoisuustasoilla. Noin kolmasosa
koe-eldimistd kehitti aivolisdkkeen rauhaskasvaimen (Lynch tyOtovereineen, 1984).
Toisessa tutkimuksessa rottia ja hiirid altistettiin hengitysteitse pitoisuuksille 0, 200 ja
400 ppm Kkuusi tuntia paivassa viitena péivana viikossa 103 viikon ajan. Altistuminen
aiheutti tulehduksellisia ja limakalvon kasvumuutoksia nendontelossa molemmilla
lajeilla. Hiirilla saatiin selva nayttd syopévaarallisuudesta pitoisuudella 400 ppm pro-
pyleenioksidia (NTP, 1985; Renne tydtovereineen, 1986).

Propyleenioksidi on alkyloiva genotoksinen karsinogeeni. Sille kuitenkin on arveltu
olevan kynnysarvon, ja on laskettu 10 %:n lisériskin nendkasvaimiin aiheutuvan hiiri-
ja rottamalleihin perustuen 0,5-0,7 ppm:n pitoisuudella ja nendén kohdistuvien mui-
den vaikutusten kynnykseksi on esitetty rottamallin perusteella 0,4 ppm (Csanady ja
Filser, 2007; Albertini ja Sweeney, 2007; Sweeney tyotovereineen, 2009).



HTP-arvon perusteet

Propyleenioksidin ty0ilma-arvoa asetettaessa keskeisid ovat sen arsytysvaikutukset ja
mahdolliset kasvainvaikutukset nendontelon alueella. N&it4d on mallinnuksen perus-
teella katsottu ihmisell& voivan esiintyé pitoisuuksista 0,4-0,7 ppm alkaen.

Kemian tyosuojeluneuvottelukunta esittad, etta propyleenioksidin haitallisia vaikutuk-
sia voidaan vahent&a asettamalla sen HTP-arvoksi 1 ppm kahdeksan tunnin vertailuai-
kana.

Koska se on luokiteltu ihon kautta imeytyvéksi, kemian tydsuojeluneuvottelukunta
esittad séilytettdvéksi huomautuksen ’iho’ tydilma-arvon yhteydessa.



Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman propyleenioksidipitoisuuden raja-
arvoja.

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus
8h 15 min Hetkellinen
ppm  mg/m®> ppm  mg/m* ppm  mg/m’
Suomi 2009 5 12 - - - - iho
Ruotsi 2007 2 - - - - - -
Norja 2008 1 - - - - - -
Tanska 2007 5 - - - - -
Hollanti 2007 25 - - - - - -
Saksa 2008 - - - - - - -
Englanti 2007 5 - - - - - -
ACGIH 2010 2 4,8 - - - -
EU 2009 - - - - - - SCOEL:n

ehdotus 1 ppm
Ehdotus, Suomi 2012 1 2,4 - - - - iho
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