TRIGLYSIDYYLI-ISOSYANURAATTI
HTP-arvon perustelumuistio

Yksildinti ja ominaisuudet

CASNo 2451-62-9

EEC No 615-021-00-6

TGIS-structure

EINECS No 219-514-3
Kaava Cle 15N 306
Synonyymit TGIC

1,3,5-Triatsiini-2,4,6-(1H,3H,5H)-trioni
tris-(2,3-Epoksipropyyli)isosyanuraatti
1,3,5-tris(Oksiranyylimetyyli)-1,3,5-triatsiini-2,4,6(1H,3H,5H)-

trioni
Molekyylipaino 297,3
Sulamispiste 105°C (afarisomeeri)

156°C (beta-isomeeri)
Tiheys 1,4

Muuntokerroin 1 ppm = 12,15 mg/m°
1 mg/m3 = 0,082 ppm

Triglysidyyli-isosyanuraatti on valkoinen, kiteinen aine. Se on veteen niukkaliukoinen.

Varoitusmerkit T
R-lauseet 46-23/25-41-43-48/22-52/53 (Muta Cat 2)

Esintyminen ja kaytto

Triglysidyyli-isosyanuraattia kaytetaadn epoksi- ja polyesterituotteissa lahinna
jauhemaaleissa seka juotosvareissa piirilevyjen valmistuksessa. Jauhemaalauksessa

on amerikkalaisella ty6paikalla mitattu ruiskutuskopin puhdistustytssa ennen korjaustoimia
36 mg triglysidyyli-isosyanuraattia/m3 ja muutostoiden jalkeen 0,06 mg/m3 (Allmaras,
2003). Toisella vastaavalla tydpaikalla lyhytaikaiset pitoisuudet olivat 0,041-0,16 mg/m3.

Australialaisissa mittauksissa pulverimaaleja valmistavassa laitoksessa TGIC-pitoisuudet
olivat vuonna 1991 0,023-1,34 mg/m3 ja korjaustoimien jalkeen 0,00001-0,03 mg/

m3. japanilaisessa tehtaassa pitoisuudet vuonna 1991 olivat 0,035 mg/m3:n tasolla

ja Englannissa 0,01-0,44 mg/m3 keskiarvon ollessa 0,1 mg/m3. Korkeimmat pitoisuudet
mitattiin punnituksessa ja valssauksessa (IPCS, 1998).

lhoaltistumista triglysidyyli-isosyanurraatille on askettain selvittanyt Iso-
Britannian tydsuojeluviranomainen (Roff tydtovereineen, 2004).

Aiemmin sitd on kokeiltu my6s sydpélaédkkeend (Wu ja Le Pecq, 1983, Neidhardt
tyotovereineen, 1984).



Aineenvaihdunta

Triglysidyyli-isosyanuraatti imeytyy hengitysteitse ja nieltyn&, mahdollisesti huonommin
myos ihon kautta.

Hiirilla suun kautta annetusta triglysidyyli-isosyanuraatista oli kolmen tunnin kuluttua
10% muuttunut diepoksidiksi, 8% monoepoksidiksi ja 17% tridioliksi.
Muuttumattoman triglysidyyli-isosyanuraatin osuus oli talléin 4%. Virtsaan erittyi noin
20% ensimmaisen vuorokauden aikana.

Kaniineilla laskimoon annetusta triglysidyyli-isosyanuraatista 65% erittyi virtsaan
ensimmaisen vuorokauden kuluessa.

Ihmisilla laskimoon annetun triglysidyyli-isosyanuraatin puoliintumisaika veren plasmassa oli 1-
2 minuuttia.

Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot

Pakkausten kasittelija altistui triglysidyyli-isosyanuraattia siséltavélle jauhemaalille
siirrellessdén pakkausta kuorma-auton lavalla. Vihre&da variainetta paasi

pakkauksesta asianomaisen kasvojen alueelle. Uhri hengitti pdlya muutaman kerran,

ja muutamassa minuutissa ilmaantui jonkin verran silmien ja nenan arsytystéa, kuivaa yskaa
ja rinnan polttoa. Tydtoverin mennessé jatkamaan tyota ilmaantui tallekin samanlaisia,
mutta lievempia oireita (Rubinstein tydtovereineen, 200X).

Triglysidyyli-isosyanuraatti on aiheuttanut useita raportoituja tapauksia allergista
ihottumaa ty6ssa (Mathias, 1988; Nishioka tydtovereineen, 1988; Dooms-

Goossens tyotovereineen, 1989; Foulds ja Koh, 1992; Munro ja Lawrence, 1992; McFadden
ja Rycroft, 1993; Jolanki tyotovereineen, 1994; Piirila tybtovereineen, 1997; Wigger-
Alberti tyotovereineen, 1997; Craven tydtovereineen, 1999; Meuleman tydtovereineen,
1999; Erikstam tyodtovereineen, 2001).

Se on myos aiheuttanut astmaa (Piirila tyotovereineen, 1997; McCoach tydtovereineen,
1998; Meuleman ty6tovereineen, 1999) ja yliherkkyyspohjaista keuhkotulehdusta
(Quirce tydtovereineen, 2004).

Triglysidyyli-isosyanuraatin ollessa kokeellisesti sydpaldakekaytdssa esiintyi
potilailla luuydinvaikutuksina valkosolukatoa ja verihiutalekatoa, pahoinvointia ja
oksentelua (Neidhardt ty6tovereineen, 1984). Jo annoksella 2,3 mg/kg laskimoon
havaittiin verihiutaleiden ja valkosolujen laskua sekd pahoinvointia.

Elainkokeiden havainnot

Kokeellisesti triglysidyyli-isosyanuraatti on aiheuttanut lievaa tai kohtalaista
ihoarsytysta kaniineilla. Se arsyttaa voimakkaasti kaniinin silmaa.

Triglysidyyli-isosyanuraatin valitontd myrkyllisyyttd kuvaava LD50 suun kautta rotilla on 255-
950 mg/kg ja ihon kautta eri kokeiden perusteella 185 mg/kg:sta yli 3100 mg/kg.
Hengitysteitse LC50 oli hiirilla neljan tunnin altistuksessa 2000 mg/ms3. Myrkytyksen

oireina esiintyi alentunutta aktiivisuutta seka silmien nendn ja suun ympaéariston

kosteutta. Naarasrottia kuoli pitoisuudella 656 mg/m3 neljan tunnin altistuksessa; sen

sijaan pitoisuudella 410 mg/m3 ei kuolemantapauksia esiintynyt.

Koirilla viiden paivan ajan laskimoon annettu 0,8 mg/kg aiheutti suoliston limakalvon
lievaa kuoliota (Battelle Memorial Institute, 1982).

Alentunutta hedelmallisyytta havaittiin koirashiirilla, jotka olivat altistuneet hengitysteitse
kuusi tuntia paivassa viitend paivana viikossa pitoisuudelle 10 tai 50 mg
triglysidyyli-isosyanuraattia/m3 (Ciba-Geigy, 1992). Merkittavaa hedelmallisyyden laskua
ei havaittu pitoisuudella 2,5 mg/m3.

Rotilla 0,7 mg triglysidyyli-.isosyanuraattia/kg/pv kolmentoista viikon ajan suun kautta
annettuna aiheutti 5%:n laskun siitti6luvussa (CIT, 1995).

Triglysidyyli-isosyanuraatti on eri koejarjestelyissa osoittautunut mutageeniseksi.



HTP-arvon perusteet

Triglysidyyli-isosyanuraatin tydilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen

veri-, lisddntymisterveys- seka herkistavat vaikutukset. Verivaikutuksia tai
lisdantymisterveyden vaikutuksia on havaittu jo annoksilla 0,7 ja 0, 8 mg/kg/pv
lyhytaikaisissa yhden ja kolmentoista viikon altistuksissa laskimoon ja suun kautta.
Annokset vastaavat tytilmapitoisuutta 3,5-4 mg/m3- Ekstrapoloitaessa koko elinkaaren
pituiseksi esimerkiksi 13 viikon kokeesta paadytaan pitoisuuteen noin 0,4 mg/ms3.
Vastaavasti yhden viikon altistuksesta paadyttaisiin tatékin alempaan koko

tyoelaman altistusaikaa vastaavaan arvioon. Ihmisilla verivaikutuksia on havaittu viiden
paivan altistuksessa annokselle 2,3 mg/kg/pv, mika vastaa 11,5 mg/m3
tyGilmapitoisuutta lyhytaikaisessa altistuksessa.

Hollannissa ja Englannissa asetetun raja-arvon 0,1 mg/m3 sekd USA:ssa ACGIH:n asettaman
raja-arvon 0,05 mg/m3 lisaksi Australiassa on annettu raja-arvo 0,08 mg/ms3 ja ainakin
yhden valmistajan suositusarvo on 0,025 mg/ms3, viimemainittu ns. kattoarvona.

Kemian tyésuojeluneuvottelukunta esittaa, etta triglysidyyli-isosyanuraatin haitallisia
vaikutuksia ty6ssa voidaan vahentaa asettamalla sen HTP-arvoksi kahdeksan
tunnin vertailuaikana 0,1 mg/ms3.

Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia ty6ilman triglysidyyli-isosyanuraattipitoisuuden
raja-arvoja.

Asettaja Vuos Vertailuaika Huomautus
8h 15min Hetkellinen

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

Suomi 2007 - - - - - - -
Ruotsi 2005 - - - - - - -
Norja 2003 - - - - - - -
Tanska 2005 - - - - - - -
Hollanti 2006 - 0,1 - - - - .
Saksa 1999 - - - - - - -
Englanti 2005 - 0,1 - - - - -
ACGIH 2005 - 0,05 - - - - -
EU 2004 - - - - - - -
Ehdotus, Suomi 2009 - 0,1 - - - - -
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