TRIBUTYYLIFOSFAATTI

HTP-arvon perustelumuistio

Yksil6inti ja ominaisuudet

CASNo 126-73-8
EINECS No 204-800-2
EEC No 015-014-00-2
Kaava CyoHo704P

H3C‘L\ /_/—CH3

CH,

Synonyymit TBP
Tri-n-butyylifosfaatti

Molekyylipaino 266,32

Muuntokerroin 1 ppm = 10,88 mg/m3
1 mg/m3 = 0,092 ppm

Tiheys 0,976
Sulamispiste ale-80°C
Kiehumispiste 289°C (hajoaa)
Hoyrynpaine 9 Pa (25°C)

Tributyylifosfaatti on varitdn, hajuton neste, joka on veteen niukkaliukoinen, mutta sekoittuu
useimpiin orgaanisiin liuottimiin.

Varoitusmerkit Xn; CarcCat 3

R-lauseet 22-38-40

Esiintyminen ja k&ytto

Tributyylifosfaattia kaytetaan lentokoneiden palamattomissa hydrauliikkanesteissa,
liuottimena lakoille, selluloosaestereille ja hartseille, muovien pehmittimené
seka vaahdonestoaineena.

Sen maailmanlaajuinen tuotanto on noin 3000-5000 tonnia vuodessa.

Rakennusmateriaalien paastdja on mitattu asuin- ja tydymparistdossa. Pehmittimena
kaytetyn tributyylifosfaatin keskimaéarainen pitoisuus oli 0,5-120 ng/ms3. Julkisissa
rakennuksissa pitoisuudet olivat 3-4-kertaiset asuinrakennuksiin verrattuina
(Marklund tydtovereineen, 2005).



Aineenvaihdunta

Tributyylifosfaatti imeytyy ruuansulatuskanavasta yli 50-prosenttisesti. lhon lapi
imeytymista tapahtuu jonkin verran. Myds hengitysteitse se saattaa imeytya.

Paaasiallinen aineenvaihduntatuote on dibutyylivetyfosfaatti (40-64 % kerta-

annoksesta vatsaonteloon), mutta useita muitakin fosforiyhdisteita, kuten
butyylidivetyfosfaatti (11-21 % annoksesta) on virtsasta l6ydetty. Muuttumattomana erittyy
vain alle 1 % tributyylifosfaatista.

Virtsaan erittyi yli 50 % 24 tunnin aikana, uloshengityksen kautta hiilidioksidina 10 % ja
ulosteen mukana 6 % suun kautta saadusta annoksesta.

Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot
Tributyylifosfaatti &rsyttdé ihoa, silmié ja hengitysteiden limakalvoja.

Paansarkya ja pahoinvointia on esiintynyt ty6ilmapitoisuuden ollessa noin 15 mg/
m3 (Mastromatteo, 1964).

Eldinkokeiden havainnot
Tributyylifosfaatti arsyttaa ihoa ja silmia.

Sen valitonta myrkyllisyyttd kuvaava LD50 suun kautta rotilla on 1390-3200 mg/kg ja ihon
kautta kaniineilla yli 3100 mg/kg. Hengitysteitse rotilla LC50 on 1359 mg tributyylifosfaattia/
m3 kuuden tunnin altistusaikana.

Rotilla ja kaniineilla havaittiin koliiniesteraasin aktiivisuuden 33 %:n lasku ja

maksan biokemiallisia muutoksia altistettaessa hengitysteitse kolmen kuukauden

ajan pitoisuudelle 13,6 mg tributyylifosfaattia/m3 viitena paivana viikossa viisi tuntia
paivassa (Kalinina, 1971). Pitoisuudella 4,8 -5,1 mg tributyylifosfaattia/m3 ei vastaavia
muutoksia havaittu.

Altistettaessa rottia 18 viikon ajan viitena péaivana viikossa suun kautta havaittiin annoksella
200 mg tributyylifosfaattia/kg/pv virtsarakon epiteelin liikakasvua (Laham tyotovereineen, 1985).

Rottia altistettiin 13 viikon ajan hengitysteitse palamattomalle hydrauliikkanesteelle, joka
koostui 1&hinna dibutyylifenyylifosfaatista ja tributyylifosfaatista. Pitoisuudet olivat 0, 5, 100
ja 300 mg/m3 viitena paivana viikossa kuusi tuntia paivassa. Kahdella suurimmalla
pitoisuudella havaittiin punertavaa nenan vuotoa ja syljen eritysta arsytyksen

merkkin&. Suurimmalla pitoisuudella havaittiin punasolujen maaran laskua. Liséksi
suurimmalla pitoisuudella naarasrotilla todettiin jo kuuden viikon kohdalla

plasman koliiniesteraasin aktiivisuuden laskua (Healy ty6tovereineen, 1992).

Kahden sukupolven mittaisessa lisdantymisterveystutkimuksessa havaittiin emomyrkyllisyyttéa
- virtsarakon epiteelin liikakasvua - alimmallakin testatulla annoksella, joka oli noin 15 mg/
kg/paiva ravinnon mukana annettuna (Tyl tyotovereineen, 1997).

Tributyylifosfaatin sydpavaarallisuutta tutkittiin antamalla niille 0, 200, 700 tai 3000
ppm ravinnon mukana vastaten 9-12 mg/kg, 33-42 mg/kg ja 143-182 mg/kg
sukupuolesta riippuen. Annosvaste riippuvuus havaittiin virtsarakon epiteelin
liikakasvun esiintymiselle ja vaikeusasteelle seka virtsarakon kasvainten
ilmaantuvuudelle kahdella suuremmalla annostasolla (Auletta tyotovereineen, 1998b).

Hiirilla vastaavassa koejarjestelméssé 18 kuukauden aikana havaittiin suurimmalla
annoksella, joka vastasi pitoisuutta 402-918 mg tributyylifosfaattia/kg sukupuolesta
riippuen, maksasolujen rauhaskasvainten lisddntymista (Auletta tydtovereineen, 1998a).

Henkitorveen rotille annettu 5 mikrolitraa tributyylifosfaattia aiheutti

keuhkokudoksen vaurioitumista mahdollisesti entsyymitoiminnan hairiintymisesté johtuen
ja lipidiperoksidaatioon perustuen, minkéa lisdksi havaittiin seerumin koliiniesteraasin
aktiivisuuden laskua (Salovsky tyotovereineen, 1998).



HTP-arvon perusteet

Tributyylifosfaatin tydilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisid ovat sen hermosto-, arsytys-
ja virtsarakkoon kohdistuvat vaikutukset.

Koliiniesteraasin aktiivisuuden laskua on kokeellisesti havaittu pitoisuudella 13,6
mg tributyylifosfaattia/m3 kolmen kuukauden altistuksessa viisi tuntia paivassa.
Muutettaessa kahdeksan tunnin altistukseksi tama vastaisi noin pitoisuutta 8 mg/
m3 lyhyehkoaikaisessa kolmen kuukauden altistuksessa.

Tributyylifosfaatin raja-arvo voidaan perustaa sen analogiin, trifenyylifosfaattiin, jonka
voimassa olevaa raja-arvoa vastaa 0,2 ppm kahdeksan tunnin altistusaikana.

Kemian tyosuojeluneuvottelukunta esittaa, etta tributyylifosfaatin haittoja voidaan
vahentaa asettamalla sen HTP-arvoksi 0,2 ppm kahdeksan tunnin vertailuaikana ja 0,4
ppm viidentoista minuutin vertailuaikana.

Eri asettajien ilman epapuhtauksien raja-arvojen vertailu
Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus
8h 15 min Hetkellinen

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

Suomi 2007 - 5 - 10 - - -
Ruotsi 2005 - - - - - - -
Norja 2003 0,2 25 - - - - -
Tanska 2005 0,2 25 - - - - -
Hollanti 2007 - - - - - - -
Saksa 2007 1 11 - - - - iho
Englanti 2005 - 5 - 5 - - -
ACGIH 2007 0,2 2,2 - - - - -
EU 2008 - - - - - - -

Ehdotus, Suomi 2009 0,2 2,5 0,4 5 - - -
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