TRI-orto-KRESYYLIFOSFAATTI

HTP-arvon perustelumuistio

Yksil6inti ja ominaisuudet

CASNo 78-30-8
EINECS No 201-103-5
EEC No 015-015-00-8
Kaava C21H2104P

I:H-i Q
U | Fi
"0 - & CH,
I

H.C

Synonyymit TOCP
Trikresyylifosfaatti
Triortokresyylifosf aatti
Tri-o-tolyylifosfaatti

Molekyylipaino 368,37

Tiheys 1,1955
Sulamispiste 11°C
Kiehumispiste 410°C
Hoyrynpaine 0,02 torr (150°C)

Triortokresyylifosfaatti on varitén, hajuton ja 6ljymainen neste, joka on veteen niukkaliukoinen,
mutta liukenee alkoholiin ja eetteriin.

Varoitusmerkit T,N

R-lauseet 39/23/24/25-51/53

Esiintyminen ja kéaytto

Kaupalliset trikresyylifosfaatit voivat sisaltad orto-isomeerid 1 %. Trikresyylifosfaattia
kaytetadn palonestoaineena seka muovien pehmittimenda, pinnoitteissa ja

liimoissa, hydrauliikkanesteissd, lammonsiirtoaineena, synteettisena

voiteluaineena, uuttoliuottimena, ladkkeiden synteeseissa ja hartsien liuotinseoksissa.

Aineenvaihdunta

Triortokresyylifosfaatti imeytyy elimistdon nieltynd, ihon kautta ja hengitettyna.

Rotilla erittyi viiden vuorokauden aikana suun kautta saadusta annoksesta 63 % virtsan
mukana ja 36 % ulosteessa. Hiirilla kolmen paivan aikana erittyi 55 % virtsan mukana ja 9



% ulosteessa.

Kissoilla ihon kautta imeytyneesta triortokresyylifosfaatista 28 % erittyi virtsaan ja 20 %
ulosteen mukana kymmenen paivan kuluessa. Kissoilla ulosteen triortokresyylifosfaatista 26,3
% oli lahtbaineena ja virtsassa vain 2,3 %. Tarkeimmaét virtsan aineenvaihduntatuotteet
olivat orto-kresoli, di-o-kresyylivetyfosfaatti sekd o-kresyylidivetyfosfaatti.

Ulosteessa paaasiallinen aineenvaihduntatuote oli di-o-kresyylivetyfosfaatti.

Terveysvaikutukset

I hmisia koskevat tiedot

Triortokresyylifosfaatti on vuodesta 1898 alkaen aiheuttanut useita massamyrkytyksia, joissa
sitd on nieltyna joutunut elimistoon erilaisten alkoholi- ym. tuotteiden ep&puhtautena. Laajin
on ollut vuosina 1930-1931 Yhdysvalloissa esiintynyt alkoholin korvikkeena

kaytetyn inkivaarijuoman aiheuttama halvaus, johon sairastui jopa 50 000 henkea

(Morgan, 1982). Tuote sisélsi 2 % triortokresyylifosfaattia, jonka tunnetuin terveyshaitta

on hermostotauti, johon kuuluu tuntohairioité, ataksiaa, spastisuutta ja velttohalvautta.

Sita pidetdan myoés maksamyrkkyna (Kuntz ja May, 1980).

Akillisissa myrkytystapauksissa aluksi ilmaantuu yleensa ruuansulatuskanavan vaivoja,
ja hermosto-oireet ilmaantuvat viivastyneina noin yhden - kolmen viikon kuluttua (Hunter,
1944; Inoue tydtovereineen, 1988).

Ihmiselle turvalliseksi annokseksi kerta-annoksena on arvioitu 2,5 mg triortokresyylifosfaattia/
kg ja toistuvassa altistuksessa 0,13 mg/kg/pv (Craig ja Barth, 1999).

Brittildisella tuotantolaitoksella ilmaantui kolmelle tyodntekijalle toisen maailmansodan

ajan alkeellisissa tydhygieenisissa oloissa polyneuropatia, jonka aiheuttaja

oli triortokresyylifosfaatti (Hunter ty6tovereineen, 1944; Hunter, 1944). Tydilmapitoisuus oli
0,55-1,7 mg triortokresyylifosfaattia/ms3.

Saksassa on julkaistu tyOperaisid myrkytystapauksia, joiden aiheuttaja on ollut ehké lahinna
ihon kautta imeytynyt triortokresyylifosfaatti (Gartner ja Elsaesser, 1943; Parnitzke, 1946).

Maatalousty6té tehneiden 41 tyontekijan sairauden aiheuttajaksi paljastui Italiassa
jalkikateen tilan laheisyydessa olleen kaatopaikan triortokresyylifosfaatti (Tosi
tydtovereineen, 1994).

Trikresyylifosfaatin tuotantolaitoksen useilla tydntekijoilla, jotka altistuivat 20 % orto-
isomeeria sisaltavan trikresyylifosfaatin tydilmapitoisuudelle 0,27 - yli 3 mg/m3,
havaittiin plasman koliiniesteraasin aktiivisuuuden laskua (Tabershaw tyotovereineen, 1957).

TyO6peraisia myrkytyksia on kuvattu myods usean vuoden altistuksessa ruiskulakkaajalla,
jonka liuotin sisalsi 2,5 % triortokresyylifosfaattia seké tyontekijalla, joka altistui ihon
kautta triortokresyylifosfaattia pehmittimena sisaltdneesta polyvinyylikloridista (Moeschlin,
1986). Samoin on kuvattu 24-vuotiaan sotilaan myrkytys aiheuttajana konekivaarin
suojadljyn sisaltama triortokresyylifosfaatti (Moeschlin, 1986).

Brasilialaisessa jadhdytinlaitetehtaassa 47 tyontekijalla esiintyi

ruokahaluttomuutta, pahoinvointia, voimakasta lihaskipua, voimattomuutta ja
lihassupistuksia. Aiheuttajana pidettiin triortokresyylifosfaattia, jonka tydilmapitoisuus oli
0,021-0,468 mg/m3. Myos plasman koliiniesteraasin aktiivisuus ja kolesterolipitoisuus
olivat alentuneet altistuneissa tydntekijoissé (Bedrikow tydtovereineen, 1984).

Triortokresyylifosfaatin aiheuttama allerginen kosketusihottuma on harvinainen (Norris ja
Storrs, 1990).

Elainkokeiden havainnot

Triortokresyylifosfaatin valiténta myrkyllisyytta kuvaava LD50 suun kautta rotilla on 1160-
8400 mg/kg.

Aine on osoittautunut hermostomyrkyksi myos elainkokeissa (Abou-Donia tydtovereineen,
1983; Abou-Donia ty6tovereineen, 1986; Inui tydtovereineen, 1993: Ehrich
tydtovereineen, 2004). Kanoilla toiminnallisia ja rakenteellisia hermostomuutoksia on
havaittu altistettaessa niitd 90 paivan ajan suun kautta paivittain annoksella 5-20



mg triortokresyylifosfaattia/kg (Prentice & Majeed, 1983).

Sen liséksi se aiheuttaa kivesvaurioita (Somkui tydtovereineen, 1987; Chapin
tyotovereineen, 1990; Somkuti ty6tovereineen, 1991; Hoshoni tydtovereineen, 1999). Naita
voi ilmeta paivaannoksesta 10-25 mg/kg lahtien.

Trikresyylifosfaatin on havaittu rotilla suun kautta annettuna annoksella 400 mg/kg/
paiva kohottavan seerumin estradiolipitoisuutta, kokonaiskolesterolia ja LD-
lipoproteiinia (Latendresse tydtovereineen, 1995).

HTP-arvon perusteet

Triortokresyylifosfaatin tydilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen hermosto-
vaikutukset, joita tyontekijoéilla on eri tutkimusten mukaan esiintynyt jo pitoisuudella
0,021-0,468, 0,27-3 tai 0,55-1,7 mg triortokresyylifosfaattia/m3.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta esittaa, ettd triortokresyylifosfaatin haitallisia
vaikutuksia voidaan vahentaa sailyttamalla voimassa oleva HTP-arvo 0,1 mg/m3
kahdeksan tunnin vertailuaikana ja 0,3 mg/m3 viidentoista minuutin vertailuaikana.

Koska aine imeytyy ihon lapi ja on aiheuttanut tyoperaisia myrkytyksia ihon kautta
imeytymalla, neuvottelukunta esittaa sailytettavaksi HTP-arvon yhteydessa huomautuksen ‘iho’.

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 - 0,1 - 0,3 - - iho
Ruotsi 2005 - - - - - - -
Norja 2003 - 0,1 - - - - -
Tanska 2005 - 0,1 - - - - -
Hollanti 2007 - - - - - - -
Saksa 2007 - - - - - - -
Englanti 2005 - 0,1 - 0,3 - - -
ACGIH 2007 - 0,1 - - - - iho
EU 2008 - - - - - - -
Ehdotus, Suomi 2009 - 0,1 - 0,3 - - iho
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