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But-2-yyni-1,4-dioli
HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO
Yksilointi ja ominaisuudet
CAS No: 110-65-6
Indeksi No: 603-076-00-9
EINECS No: 203-788-6
Kaava: HO-CH,-C=C-CH»-OH
Synonyymit: 1,4-butyynidioli
1,4-dihydroksi-2-butyyni
2-butyyni-1,4-dioli
2-butyynidioli
butyynidioli
butindiol
Molekyylipaino: 86,09
Sulamispiste: 50 - 58 °C
Kiehumispiste: 238 °C, nopea hajoaminen > 200 °C:ssa
(1013hPa)
Tiheys: 1,05 - 1,17 g/lcm® (20 °C)
Muuntokerroin: 1 ppm = 3,58 mg/m® (20 °C, 101 kPa)
1 mg/m? = 0,279 ppm
Leimahduspiste: 152 °C
Hoyrynpaine: 0,0017 hPa (20 °C)
Hajukynnys: 200 mg/L (NTP 1997)

But-2-yyni-1,4-dioli (butyynidioli) on huoneenldmmdssé keltainen suomuinen kiinted
aine (20 °C). Se liukenee hyvin mm. veteen (750 g/l, 20 °C:ssa), alkoholeihin ja aseto-
niin. Se on niukkaliukoinen mm. alifaattisiin ja aromaattisiin hiilivetyihin. (BG-Chemie
2005, ECB 2005, Gréafje ym. 2000, SCOEL 2011)

Luokitus ja merkinnat:

CLP-asetuksen (EY No 1272/2008) mukaiset vaaraluokka- ja kategoriakoodit: Skin
Corr. 1B, Acute Tox. 3 *, Acute Tox. 4 *, STOT RE 2 *, Skin Sens. 1.

CLP:n mukaiset vaaralausekekoodit: H314, H331, H301, H312, H373 **, H317.
Direktiivin 67/548/ETY mukaisen merkinnét:
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Varoitusmerkit: C, T
R-lauseet: 21-23/25-34-43-48/22

Valmistajien ja maahantuojien ehdottamat luokitukset 10ytyvéat osoitteesta
http://echa.europa.eu/fi/information-on-chemicals/cl-inventory-database.

(EY 2008)

Esiintyminen, kaytto ja rajoitukset

Butyynidiolia kaytetadan valituotteena butaani- ja buteenidiolin valmistuksessa. Se toi-
mii vélituotteena myds mm. hyonteismyrkkyjen, kasvintorjunta-aineiden, ladkeainei-
den, muovien, palonsuoja-aineiden ja polyolien valmistuksessa. Lisaksi sita kdytetaan
lisdaineena galvanointikylvyissg, desinfiointi- ja puhdistusaineissa sek& korroosiones-
toaineissa. (BG-Chemie 2005, ECB 2005, SCOEL 2011)

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kemikaalituoterekisterin mukaan butyynidiolin val-
mistus Suomessa v. 2012 oli 0,800 tonnia ja kayttd oli 0,251 tonnia. But-2-yyni-1,4-
diolia siséltavia tuotteita oli rekisterissa v. 2012 yhteensd 18 kpl kayttétarkoituksilla
pintakasittelyaineet (10), puhdistus- ja pesuaineet (2), sahkoiset galvanointiaineet (3),
kiinnittymisen estoaineet (1), pinta-aktiiviset aineet (1) ja korroosionestéjat (1).

Tyobterveyslaitoksen altistumismittausrekisterissa ei ole butyynidiolista tehtyja tyéhy-
gieenisié ilmapitoisuusmittauksia. (TTL 2013)

Ulkomailla butyynidiolin valmistajan tekemissd ilmapitoisuusmittauksissa vuonna
1995 kemikaalin ilmapitoisuus oli 0,04-1,1 mg/m?, keskiarvo 0,3 mg/m® (n=6, koko-
naispoly). Jatkotutkimuksissa samana vuonna tydilman mittaustulokset jaivat alle 0,035
mg/m? (n=4, kokonaispoly). Tydpaikalla tehtyjen teknisten toimenpiteiden jalkeen suo-
ritetuissa mittauksissa vuonna 1998 korkein 8 tunnin keskiarvotettu pitoisuus oli 0,02
mg/m?. (ECB 2005)

Butyynidiolin REACH-rekisterdinnissd on tyontekijoiden pitkéaikaisen altistumisen
DNEL-arvoksi (johdettu vaikutukseton pitoisuustaso) annettu 0,02 mg/m?3. Arvo perus-
tuu hengitysteitse altistuttaessa toistuvan altistumisen aiheuttamiin paikallisiin ja sys-
teemisiin vaikutuksiin. Akuutin altistumisen DNEL-arvoksi on méadritetty 2 mg/m? (pai-
kalliset ja systeemiset vaikutukset). Kriittiseksi vaikutukseksi on tunnistettu hengitys-
elinten &rsytys. Tyontekijoille on lisdksi annettu ihoaltistumisen DNEL 0,01
mg/kg/pdivé toistuvassa altistumisessa ja 4 mg/kg/paiva akuutissa altistumisessa.
(http://echa.europa.eu/fi/information-on-chemicals/registered-substances).

Aineenvaihdunta

Butyynidiolin aineenvaihdunnasta ihmisessa ei ole tietoa (SCOEL 2011).

Butyynidiolin imeytymisesta koe-eldinten elimistoon hengitysteitse altistuttaessa ei ole
kvantitatiivista tietoa. Rotilla elimistoén imeytyi vahintadn 80 % butyynidiolista, jota
annettiin suun kautta 50 mg/kg annoksena (SCOEL 2011). Elimist6on imeytyneesta
annoksesta noin 54 % erittyi virtsaan, 20 % ulosteisiin ja 5-9 % uloshengitysilmaan
hiilidioksidina. Butyynidiolin vesiliuoksesta (0,3 tai 30 % liuos) imeytyi ihon kautta
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elimistdon alle 10 %. Ihon kautta imeytyneestéd butyynidiolista noin 20 % erittyi virt-
saan, 10 % uloshengitysilmaan hiilidioksidina, 9 % ulosteisiin ja 1 % uloshengitykseen
haihtuvina orgaanisina yhdisteina. Erittyminen tapahtui 72 tunnin sisalla annostelusta.
Suonensiséisesti butyynidiolia rotille ja hiirille annettaessa (0,5 mg/kg) 70-84 % an-
noksesta poistui 24 tunnin kuluessa. Yhdisteen puoliintumisaika (t) veressa oli < 30
min. ja noin 1 % annoksesta havaittiin veressa 4 tunnin kuluttua annostelusta. Suurem-
malla suonensisdisella annostuksella butyynidiolia (5 mg/kg) erittyi rotilla 59-63 % an-
noksesta sapen kautta 4 — 24 tunnin kuluessa.

Butyynidiolin metabolian arvioidaan kéynnistyvan maksan alkoholidehydrogenaasin
katalysoimassa entsymaattisessa aktivoitumisessa reaktiiviseksi aldehydiksi. CYP450-
entsyymin vélittdmaa oksidatiivista metaboliaa ei voi mydskaan poissulkea aldehydin
synnyssa. Valituotteena syntyva aldehydi liittyy elimistossa glutationiin ja siit4 arvioi-
daan syntyvén lopullisia aineenvaihduntatuotteita kahta reaktiotietd pitkin. Butyyni-
diolin aineenvaihdunnan reaktiiviset vélituotteet ovat koe-eldimilla todennakdisesti sen
myrkyllisten vaikutusten aiheuttajia (Taberner ja Pearce 1974). Rottien sapessa lopulli-
sina aineenvaihduntatuotteina on todettu 4,4-bis(S-glutationyyli)-2-hydroksitetrahydro-
furaania ja 3-(S-glutationyyli)-2(5H)-furanonia. (BG-Chemie 2005, DFG 2006, ECB
2005, SCOEL 2011)

Terveysvaikutukset

Butyynidioli aiheuttaa hengitysteiden, ihon ja silmien arsytysta. Lisaksi sen on todettu
aiheuttavan ihmisill& satunnaisesti ihon herkistymistd ja kosketusallergiaa. (SCOEL
2011)

Ihmisia koskevat tiedot

lhovaikutukset

Saksalaisissa tutkimusraporteissa vv. 1955-1962 mainitaan nelja tapausta 902 tyonte-
kijan joukosta, joissa butyynidioli on aiheuttanut allergista kosketusihottumaa. Lappu-
testeissa ei kuitenkaan saatu vahvistusta allergisille reaktioille (Goldmann 1963a,
1963b). VVenalaisen raportin mukaan suora ihokosketus butyynidiolin kanssa on aiheut-
tanut tyontekijoilla ihotulehduksia, joiden voimakkuuteen vaikutti kosketuksen kesto ja
henkilokohtainen alttius (Stasenkova ja Kochetkova 1965).

Useita vuosia tyOpaikan galvanointiosastolla tydskennelleen miestyontekijan késiin
syntyi syyhyavé ihottuma hénen kasitellesséan mm. liuottimia, maaleja, pinta-aktiivisia
aineita, hartseja ja nikkelikylpyjen butyynidiolilisiaineita. Tyontekijan herkistymista
tutkittiin lapputesteilld 47 altistumista aiheuttaneelle yhdisteelle. Butyynidioli 2 % -ve-
siliuoksena oli ainoa yhdiste, joka sai aikaan positiivisen tuloksen 48 tunnin kuluessa.
Vaikutus voimistui kolmannen vuorokauden jalkeen. Muilla butyynidiolia ké&sitelleill&
tyontekijoilla (n=50) ei havaittu sen aiheuttamaa kosketusihottumaa. (Malten 1980)

Tanskalaisen tapausraportin mukaan naissiivoojan kasvoihin, k&siin ja kasivarsiin ke-
hittyi punoittava ihottuma hanen kasiteltydén uutta puhdistusainetta muutaman kuukau-
den ajan. Puhdistusaine sisélsi butyynidiolia 0,7 %. Ihottuma syntyi noin 12 tuntia ai-
neen kasittelyn jalkeen ja laantui kdyton loputtua. Tuotteen eri komponenttien ihovai-
kutus tutkittiin lapputesteilld. Vahvan positiivisen reaktion tyontekijan iholla aiheutti
vain butyynidioli 0,01 % vesiliuoksena. Koehenkil6illa (n=55) suoritetut testit samalla
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ja jopa 10-kertaisella butyynidiolipitoisuudella tuottivat negatiivisen tuloksen. (Baads-
gaard ja Jgrgensen 1985)

Kymmenelld saksalaisen yhtion tyontekijalla epdiltiin butyynidiolille altistumisesta
johtuvaa kosketusihottumaa vuosina 1989-2000. Kuuden tyontekijan herkistyminen
butyynidiolille arvioitiin lapputesteilld, jossa kéytettiin butyynidiolin 0,5 % vesiliuosta.
Kokeet osoittivat kaikkien kuuden tyéntekijoiden ihon herkistymisen butyynidiolille.
(BASF 2001)

Galvaanisten nikkelikylpyjen parissa tyoskennellyt tyontekijé tuli pahoinvoivaksi, kai-
naloiden imusolmukkeet turposivat ja hanen késivarsiinsa levisi syyhyava ihottuma
prosessissa kaytettavien liuosten késittelyn jalkeen. Ihottuma-alue laajeni muutaman
paivan ajan. Asianmukaisen hoidon jélkeen ihottuma ja oireet poistuivat 10 pdivan ku-
luessa. Tyontekijan kayttamat tyohansikkaat olivat kontaminoituneet butyynidiolia si-
séltavasta rasvanpoistoaineesta. Lapputestit osoittivat vahvan positiivisen reaktion bu-
tyynidiolin 1 %:lle vesiliuokselle. (Blaschke ym. 2001)

Genotoksisuus, karsinogeenisuus ja lisddntymistoksisuus

Butyynidiolin aiheuttamia genotoksisia, karsinogeenisia tai lisdantymistoksisia vaiku-
tuksia ihmisilla ei ole tiedossa (ECB 2005, SCOEL 2011).

Elainkokeiden havainnot

Akuutista butyynidiolille altistumisesta aiheutuvia myrkytysoireita ovat mm. apatia, ta-
sapainohairiot, lihasten kouristelu, vapina, hengastyminen, sydamen harvalyontisyys ja
ripuli. Patologisissa tutkimuksissa havaittuja terveyshaittoja ovat mm. verenvuoto
keuhkoissa, keuhkopdhd, verentungos ja verenvuoto sisaelimissa, maksan rasvoittumi-
nen ja munuaisten rappeuma (nefroosi). (BG-Chemie 2005, SCOEL 2011)

Akuutissa hengitystiealtistumisessa butyynidiolin aerosolille LCso-pitoisuus rotalla nel-
jan tunnin altistumisessa oli 690 mg/m? (0,69 mg/l) (BASF 1996). Toisessa tutkimuk-
sessa hiirilla ja rotilla hengitystiealtistumisen LCso-pitoisuus kahden tunnin butyyni-
diolialtistumisessa oli 150-280 mg/m?® (BG-Chemie 2005, Stasenkova ja Kochetkova
1965). Suun kautta annetun butyynidiolin LDso-arvoksi hiirilla ja rotilla on maéritetty
noin 100 mg/kg (BG-Chemie 2005, Stasenkova ja Kochetkova 1965). Uudemmassa
tutkimuksessa suun kautta annetun butyynidiolin LDso-arvoksi rotilla on saatu 132
mg/kg (uros) ja 176 mg/kg (naaras). Rotan iholla butyynidiolin akuutti myrkyllisyys 40
% vesiliuoksena oli suurempi kuin puhtaana kemikaalina (Jedrychowski ym. 1992a).
Urosrottien ihoaltistumisen LDsp-arvoksi on arvioitu 424 mg/kg ja naarasrotilla 983—
1240 mg/kg (butyynidioli fysiologisessa suolaliuoksessa) (Hoechst 1988, 1990).

Arsytysvaikutukset

Lyhytkestoisessa tutkimuksessa rottia altistettiin hengitysteitse 0, 25, 100 tai 300 mg/m?®
-pitoisuudelle butyynidiolin aerosolia (6 tuntia/pv) viiden paivén ajan. Kaikilla butyy-
nidiolille altistuneilla rotilla todettiin maksan toiminnan hdiriintymista (virtsan urobili-
nogeenipitoisuuden lisd&ntymistd) ja ylahengitysteiden arsytystd (mm. kurkunpaan tu-
lehtumista). Terveyshaitat lisdantyivat pitoisuudessa 100 mg/m?, jolloin havaittiin mm.
nendontelossa epiteelisolukon tulehduksellisia muutoksia sekd kudosmuutoksia kur-
kunpéén solukossa (hyperplasia, metaplasia). Korkeimmassa altistumispitoisuudessa
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rottien paino aleni, niiden maksassa ilmeni seké toiminnallisia (lisdantynytta GGT-ak-
tiivisuutta, kohonnutta seerumin bilirubiini- ja kolesterolitasoa) ettd anatomisia muu-
toksia (dystrofiaa, solukuolemaa) ja lisdksi muutamia rottia menehtyi. Tutkimuksen
matalin haitallinen pitoisuus (LOAEC) oli 25 mg/m?. (BASF 1997)

Jatkotutkimuksessa rottia altistettiin hengitysteitse 0, 0,5, 5 tai 25 mg/m? pitoisuudelle
butyynidiolin aerosolia (6 tuntia/pv, 5 pv/viikko) kahden tai neljan viikon ajan. Rotilla
ei havaittu systeemisid haittavaikutuksia mill&&n pitoisuustasolla, joten systeemisen
toksisuuden matalin haitaton pitoisuus (NOAEC) oli 25 mg/m3. Arsytys- ja tulehdus-
vaikutuksia ylahengitysteissa ilmaantui butyynidiolin ilmapitoisuudessa 5 mg/m?
(LOAEC). Tutkimuksen NOAEC hengityselinvaikutuksille oli 0,5 mg/m®. (BASF
1998)

Hiirilla on havaittu merkittavaa silmien ja hengityselinten arsytystéa butyynidiolin ilma-
pitoisuudessa 90—120 mg/m? toistuvassa altistumisessa (2 tuntia/pv, 6 pv/viikko, 1 kuu-
kausi) (Stasenkova ja Kochetkova 1965).

lhovaikutukset

Kanien iholla butyynidioli ei ole aiheuttanut arsytysta alle 20 % vesiliuoksena. Ihoér-
sytysté se on aiheuttanut p&dasiassa yli 30 % vesiliuoksena ja sen syovyttavyysvaikutus
kasvaa 30-50 % pitoisuudesta lahtien (BG-Chemie 2005, ECB 2005, SCOEL 2011).
CLP-asetuksen luokituksen mukaan butyynidioli on ihoa &rsyttdva 25-50 % pitoisuu-
dessa ja thoa syovyttidvd > 50 % pitoisuudessa.

Butyynidiolin kyky aiheuttaa kosketusallergiaa on arvioitu osana 30 asiantuntijan teke-
maa 244 kemikaalin allergeenisuusluokittelua (Schlede ym. 2003). Ihmisié ja koe-el&i-
mié koskevan tutkimustiedon valossa butyynidioli asetettiin kolmiportaisessa luokitte-
lussa keskimmadiseen ryhméén, B. Raportin mukaan tdmén ryhman kemikaalit ovat
osoittautuneet kosketusallergiaa aiheuttaviksi, aiheuttaen ihmisilla satunnaisesti (< 1 %
potilaista) kosketusallergiaa, mutta osoittavat selkeésti kosketusallergiaa aiheuttavia
ominaisuuksia ottaen huomioon olemassa olevat positiiviset tulokset eldinkokeista.

Muut vaikutukset

Suun kautta annostellun butyynidiolin toksisuutta tutkittiin annostelemalla sité rotille O,
5, 10 tai 20 mg/kg/paivé viitend perdkkaisend paivané. Seerumin kolesterolitason nou-
sua havaittiin suurimmalla annoksella. Tutkimuksessa butyynidiolin matalin haitaton
annos (NOAEL) oli 10 mg/kg/pdiva. (BASF 1992)

Kaksi viikkoa (14 pv) kesténeessé kokeessa rottia altistettiin butyynidiolille annostele-
malla suun kautta 0, 1, 10 tai 100 mg/kg/pdaiva. Korkeimmalla altistumistasolla todettiin
mm. kehon painon alenemista, maksan painon kasvua ja seerumin kolesterolitason kas-
vua. Tutkimuksen NOAEL oli 10 mg/kg/péiva. (Komsta ym. 1989)

Neljé viikkoa (28 pv) kestdneessa altistuskokeessa rotille annosteltiin butyynidiolia ve-
siliuoksessa suun kautta 0, 1, 10 tai 50 mg/kg/paiva. Suurimmalle paivittadisannokselle
altistuneiden rottien kuolleisuus kasvoi ja sekd munuaisten ettd maksan paino lisdantyi.
Veriarvoissa todettiin myds merkittdvaa huonontumista. Vahaisempia muutoksia mm.
maksassa, munuaisissa ja pernassa havaittiin myos annostasolla 10 mg/kg/pdivé. Taten
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tutkimuksen matalin haitallinen annostaso (LOAEL) oli 10 mg/kg/péiva ja NOAEL oli
1 mg/kg/péaiva. (BG-Chemie 2005, ECB 2005, Jedrychowski ym. 1992b)

Pitké&kestoisessa tutkimuksessa rottia altistettiin suun kautta butyynidioliannoksille 0,
0,04, 0,2 tai 2 mg/kg/péiva 6 kuukauden ajan. Korkeimmalle annostasolle altistuneilla
rotilla havaittiin endollisten refleksien hidastumista sek& muutoksia elimiston koliinies-
teraasi-, sulfhydryylientsyymi- ja transaminaasiaktiivisuuksissa. Aivojen hermosolu-
kossa ja maksassa havaittiin myds muutoksia (Knyshova 1968). Tutkimuksen rapor-
tointi on arvioitu puutteelliseksi (SCOEL 2011).

Genotoksisuus, karsinogeenisuus ja lisdantymistoksisuus

Butyynidioli ei ole osoittautunut mutageeniseksi in vitro—kokeissa bakteerisoluissa
(Amesin testi) tai nisakéssoluissa (kromosomipoikkeavuustesti). Hiirilla tehdyssa in
vivo—kokeessa vatsaonteloon injektoitu butyynidioliannos 17,5, 35 tai 70 mg/kg ei in-
dusoinut mikrotumien syntya luuytimessa. (BG-Chemie 2005, ECB 2005, SCOEL
2011)

Riittdvan kattavia butyynidiolin karsinogeenisuustutkimuksia ei ole saatavilla. Hiirilla
tehdyssa ihoaltistuskokeessa butyynidiolin ei todettu synnyttavén kasvaimia. Kokeen
keston (19 viikkoa) katsotaan olevan liian lyhyt riittdvien johtopaattsten tekemiseen.
(BG-Chemie 2005, SCOEL 2011)

Lisdantymistoksisuutta tutkittaessa rottia altistettiin juomaveden kautta butyynidiolipi-
toisuudelle 0, 10, 80 tai 500 ppm (annoksina noin 0, 1, 7,6 ja 40 mg/kg/pdiva) ennen
raskautta, raskausaikana ja imetysaikana. Emoilla havaittiin ensimmaiset tilastollisesti
merkittavat viitteet toksisuudesta annostasolla 7,6 mg/kg/pdivé (veden juonnin véhene-
minen sekd maksan ja munuaisten painon kasvaminen). Jalkelaisilla ilmeni merkittavaa
ruumiin ja elinten (aivot, kateenkorva, perna) painon alenemista annostasolla 40
mg/kg/paivd. LOAEL systeemiselle toksisuudelle oli taten 7,6 mg/kg/paiva ja NOAEL
1 mg/kg/pdiva. Kehitystoksisuudelle LOAEL oli 40 mg/kg/péiva ja NOAEL oli 7,6
mg/kg/paiva. Vaikutuksia lisddntymiseen ei todettu, joten hedelmallisyysvaikutusten
NOAEL oli 40 mg/kg/péiva. (BASF 1999)

Kehitystoksisuustutkimuksessa rotille annosteltiin butyynidiolia suun kautta 0, 10, 40
tai 80 mg/kg/paiva paivittdin 6.—15. raskauspdivand. Emoilla todettiin haittavaikutuksia
(ruoan kulutuksen ja painon vaheneminen, kuolema, kliiniset merkit) annostasolla 80
mg/kg/péivé. Kehityshairididen ilmaantuvuus sikidill4 kasvoi hieman kontrolleihin ver-
rattuna annoksella 80 mg/kg/péiva. Tutkijoiden mukaan NOAEL emojen toksisuudelle
ja jalkeldisten kehitykselle oli 40 mg/kg/paiva. (Hellwig ym. 1997)

Butyynidiolin riskinarviointia

SCOEL:in arvion mukaan butyynidiolin aiheuttama kriittinen terveyshaitta on hengi-
tysteiden arsytys, jolle on elainkokeissa maaritetty LOAEC 5 mg/m?® ja NOAEC 0,5
mg/m3. Systeemiselle toksisuudelle on todettu elainkokeissa NOAEL 1 mg/kg/paiva,
joka muunnettuna vastaavaan 8 tunnin hengitysilman pitoisuuteen on 7 mg/m?® (lasket-
tuna 70 kg ruumiinpainolla, 10 m® hengitystilavuudella ja olettaen 100 % imeytymista).
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Systeemisia vaikutuksia on taten odotettavissa vasta pitoisuuksissa, jotka ovat hengi-
tyselinten drsytysta aiheuttavia pitoisuuksia korkeampia. Koska Kriittisend vaikutuk-
sena on paikallinen hengitystiearsytys, SCOEL arvioi ettei lajien valistd muutosker-
rointa tai epdvarmuuskerrointa tarvita, ja paatyi nain ollen suosittelemaan pitoisuutta
0,5 mg/m? tyéhygieeniseksi raja-arvoksi (8 h). (SCOEL 2011).

Saksan DFG on arvioinut butyynidiolin Kriittiseksi vaikutukseksi yldhengitysteiden &r-
sytysvaikutukset. MAK-arvo (Maximale Arbeitsplatz-Konzentration; 8 h) 0,1 ppm
(0,36 mg/m?®) on asetettu eldinkokeissa maaritetyn NOAEC-pitoisuuden 0,5 mg/m? poh-
jalta kéayttden apuna benchmark dose—laskentamallia (laskettuna annos-vasteella 5 %,
BMD5). Lopullinen arvo (0,1 ppm) on asetettu ”preferred value approach” — periaat-
teella. (DFG 2012, 2013)

Puolalaisessa tutkimusraportissa butyynidiolille on arvioitu laskennallisesti sekd DNEL
hengitystiealtistumiselle (DNELinn) ettd MAC (suurin sallittu ilmapitoisuus) kdyttaen
hyvéksi koe-eldinten hengitystiealtistus- ja annos-vaste—tutkimusten tuloksia. Parhaaksi
DNEL-arvon méaarittdmisen lahtékohdaksi arvioitiin 4 viikon pituinen hengitystiealtis-
tuskoe, jossa rotilla paikallisille vaikutuksille todettu NOAEC-pitoisuus oli 0,5 mg/m®.
Talta pohjalta DNELinn—arvoksi maaritettiin 0,10 mg/m? ja MAC-arvoksi 0,25 mg/m®,
Arvojen poikkeama toisistaan johtuu erilaisista laskennallisista parametreista.
(Kupczewska-Dobecka ja Swiercz 2009)

Jatkuvan pitkéaikaisen altistumisen aiheuttamien vaikutusten arviointi on puutteellista
silla ihmisid koskevaa tietoa ei ole saatavissa. Myoskaan pitkakestoisia koe-eldintutki-
muksia hengitysteitse altistumisesta ei ole saatavissa ja pitkaaikaista altistumista selvit-
taneissé annos-vaste—tutkimuksissa on puutteita.
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HTP-arvon perusteet

But-2-yyni-1,4-diolin (butyynidiolin) tyGilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisené on sen
eldinkokeissa todettu hengitysteiden arsytys.

Tyoturvallisuussadnnoksia valmisteleva neuvottelukunta esittad, ettd but-2-yyni-1,4-
diolin haittoja voidaan vahentaa asettamalla sen HTP-arvoksi 0,5 mg/m?® (0,14 ppm).



Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman pitoisuuden raja-arvoja.
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Asettaja Vuosi | Vertailuaika Huomautus
8h 15 min
ppm | mg/m®|ppm | mg/m?
Suomi 2014 |- - - -
Ruotsi 2013 |- - - -
Tanska 2013 |- - - -
Iso-Britannia | 2013 | - - - -
Puola 2013 |- 0,25 |- 0,5
Ranska 2013 |- - - -
Saksa (AGS) [ 2013 |0,1 0,36 |0,1 0,36 hengittyva aerosoli ja hdyry
Saksa (DFG) [ 2013 |0,1 0,36 |0,1 0,36 hengittyva jae ja hoyry H
(iho), Sh (ihoa herkistavé)
Sveitsi 2013 |0,1 0,36 |0,1 0,36
EU 2013 |- 0,5 - -
(SCOEL)
Japani 2013 |- - - -
USA 2013 |- - - -
(ACGIH)
USA  (NI-|2013 |- - - -
OSH)
Ehdotus, 2016 |0,14 |05 - -
Suomi
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