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Dioksaani

HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksil6inti ja ominaisuudet

CAS No: 123-91-1
EINECS No: 204-661-8
EEC No: 603-024-00-5
Kaava: C4Hs0O;
Synonyymit: 1,4-Dioksaani

Dietyleenidioksidi
1,4-Dioksasykloheksaani

p-Dioksaani
Molekyylipaino: 88,10
Tiheys: 1,0329
Sulamispiste: 11,8°C
Kiehumispiste: 101,1°C
Hoyrynpaine: 4 kPa (20°C)
Muuntokerroin: 1 ppm = 3,60 mg/m*;

1 mg/m® = 0,278 ppm
Dioksaani on variton, hennosti miellyttdvéan tuoksuinen neste. Sen hajukynnykseksi on
ilmoitettu 1,8 - 24 ppm. Se sekoittuu veteen ja useisiin orgaanisiin liuottimiin.

Varoitusmerkit: F, Xn
R-lauseet: 11-19-36/37-40-66; Carc. Cat. 3



Esiintyminen ja kaytto

Dioksaania kaytetaan liuottimena selluloosa-asetaatille, hartseille, vahoille, véreille
jne. Sen maailmanlaajuinen tuotanto oli 10 000 tonnia vuonna 1995.

ASA-rekisterin mukaan maassamme altistui dioksaanille vuonna 2006 yhteenséd 120
tyontekijad, joista 33 oli kemistejd, 32 sotilaita ja 20 laborantteja (TTL, 2008).

Amerikkalaisilla tyopaikoilla suoritetuissa mittauksissa keskipitoisuudet olivat 0,9 —
6,5 ppm ja huippupitoisuudet 2,0 — 23,6 ppm (Kasai tyétovereineen, 2008).

Aineenvaihdunta

Dioksaani imeytyy elimistoon hengitysteitse, ihon kautta ja nieltyna.

Sen pédasiallinen aineenvaihduntatuote virtsassa on 2-hydroksietoksietikkahappo,
jonka osuus rottien virtsassa on 85 % lopun poistuessa padasiassa muuttumattomana
dioksaanina. Ihmisilla yli 99 % imeytyneesté dioksaanista erittyy virtsaan
2-hydroksietikkahappona.

Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot

Dioksaani aiheuttaa silmien ja ylempien hengitysteiden arsytysta. Silma-arsytysta lie-
vana esiintyi henkil6illg, jotka altistuivat pitoisuudelle 50 ppm dioksaania kuuden
tunnin ajan (Young tyotovereineen, 1977).

Vapaaehtoisilla koehenkil6illa kahden tunnin altistaminen hengitysteitse pitoisuudelle
20 ppm dioksaania ei aiheuttanut arsytysoireita (Ernstgard tyotovereineen, 2006).

Se voi aiheuttaa ihottumaa. Tyoperainen allerginen ihottuma on harvinainen, mutta
sellainenkin on kirjallisuudessa kuvattu (Fregert, 1974).

Yleisoireina dioksaani voi aiheuttaa paansarkyéa, huimausta, uneliaisuutta, pahoinvoin-
tia, oksentelua, maksa- ja munuaisvaurioita.

Tyoperaisia myrkytyskuolemia on kuvattu mm. keinosilkin valmistuksessa (Hunter,
1944). Munuaisvaurio oli kuolinsyynd myrkytyspotilaalla, joka oli tydsséan altistunut
noin pitoisuudelle 470 ppm dioksaania (Johnstone, 1959).

Saksalaistutkimuksessa dioksaanille 3 - 41 vuotta altistuneilla tydntekijoilla ei havait-
tu ylikuolleisuutta eik& ylikuolleisuutta syopaan. Altistustasoksi 74 tyontekijalla arvi-
oitiin 0,006-13,3 ppm (Thiess tydtovereineen, 1976).

Epidemiologisessa tutkimuksessa ei dioksaanille altistuneilla amerikkalaisilla tydnte-
kijoilla havaittu ylikuolleisuutta syopééan (Buffler tyétovereineen, 1978). Altistustaso
oli keskimaarin 0,1 - 17 ppm ja altistusaika yhdesta kuukaudesta 21 vuoteen.



Eléinkokeiden havainnot
Dioksaani drsyttaa silmid ja hengitysteita seka lievasti ihoa.

Sen vélitontd myrkyllisyyttd kuvaava LD50 suun kautta rotilla on 5200 mg/kg ja ihon
kautta kaniineilla 7600 mg/kg. Hengitysteitse rotilla LC50 on 40 g/m® kahden tunnin
altistuksessa.

Rotilla se on aiheuttanut kokeellisesti nendnontelon ja maksasyOpéa.

Altistettaessa rottia kahden vuoden ajan hengitysteitse seitseméan tuntia péaivassa viite-
na paivana viikossa pitoisuudelle 400 mg/m® dioksaania ei poikkeavia 16ydoksia ha-
vaittu (Torkelson tyGtovereineen, 1974).

Elainkokeiden perusteella on arvioitu ihmisen maksasydvan riskin suuruutta (Stickney
ty6tovereineen, 2003).

Altistettaessa rottia ja hiiria suun kautta dioksaanille kolmentoista viikon ajan annok-
silla 0, 640, 1600, 10 0000 ja 25 000 ppm havaittiin nenén ja keuhkoputken epiteeli-
muutoksia sek& maksasolujen turpoamista annoksesta 1600 ppm alkaen: pitoisuudella
640 ppm vastaten rotilla paivdannosta 52 mg/kg ei haitallisia vaikutuksia havaittu
(Kano tyodtovereineen, 2008).

Saman tutkijaryhmaén altistaessa hiirid 1,4-dioksaanille juomaveden mukana kahden
vuoden ajan havaittiin lisdantynyt maarad maksakasvaimia pitoisuudesta 66
mg/kg/péiva alkaen (Kano tydtovereineen, 2009).

Kun rottia altistettiin kolmentoista viikon ajan hengitysteitse dioksaanin hoyryille
kuusi tuntia péivassa viitend péivana viikossa, havaittiin nendontelon epiteelimuutok-
sia jo alimmalla altistustasolla 100 ppm (Kasai ty6tovereineen, 2008).

Vastaavasti altistettaessa hengitysteitse koirasrottia 104 viikon ajan viitena paivana
viikossa kuusi tuntia paivassa pitoisuudella 0, 50, 250 tai 1250 ppm 1,4-dioksaania
havaittiin nengonteloiden limakalvojen surkastumista ja poikkeavaa kasvua jo alim-
malla testatulla pitoisuudella 50 ppm. Annoksesta riippuvaisesti ilmaantui kohonnut
madra nenan levyepiteelisydpad. Maksasolun rauhaskasvaimia seka vatsaontelon me-
sotelioomaa. MyOs munuaissyOpéa ja rintarauhasen rauhaskasvaimia ilmaantui annok-
sesta riippuen (Kasai tydtovereineen, 2009).



HTP-arvon perusteet

Dioksaanin tydilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen arsytys- ja sisaelinvaiku-
tukset. Arsytyksen aiheuttamia hengitysteiden limakalvomuutoksia on esiintynyt ko-
keellisesti pitoisuudella 100 ppm dioksaania kolmetoista viikon hengitystiealtistukses-
sa kuusi tuntia péivassa. Ekstrapoloimalla kahteen vuoteen ja kahdeksan tunnin tyo-
paivaan tama vastaa noin 10 ppm.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta esittad, ettd dioksaanin tyOperaisia haittoja voidaan
vahent&4 asettamalla sen HTP-arvoksi 10 ppm kahdeksan tunnin vertailuaikana ja 40
ppm viidentoista minuutin vertailuaikana. Koska se on kokeellisesti iholle levitettyna
aiheuttanut siséelinvaurioita, esitetddn HTP-arvo varustettavaksi merkinnalla ’iho’.



Eri asettajien ilman epapuhtauksien raja-arvojen vertailu

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus

8h 15 min Hetkellinen

ppm  mg/m* ppm  mg/m*® ppm  mg/m’
Suomi 2009 25 91 40 150 - - iho
Ruotsi 2007 10 35 25 90 - - iho
Norja 2008 5 18 - - - - iho
Tanska 2007 10 36 - - - - iho
Hollanti 2007 - - - - - - -
Saksa 2009 20 73 - - - - iho
Englanti 2007 25 91 100 366 - - iho
ACGIH 2010 20 72 - - - - iho
EU 2009 20 73 - - - - -
Sveitsi 2007 20 72 40 144 - - iho

Ehdotus, Suomi 2012 10 36 40 150 - - iho
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