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CAS No: 7722-84-1
EINECS No: 231-765-0
Kaava: H20:
Synonyymit: vetysuperoksidi, divetydioksidi, vetydiok-
sidi
Molekyylipaino: 34,02 g/mol
Sulamispiste: -0,4 °C (100 % H20,)
-39 °C (70 % H20-)
-33 °C (35 % H20-)
Kiehumispiste: 150-152 °C (100 % H.0,)
125 °C (70 % H20y)
108 °C (35 % H20y)
Tiheys: 1,44 g/cm?® (100 % H20,; 25 °C)

1,29 g/cm? (70 % H20;)
1,13 g/cm? (35 % H203)

Suhteellinen héyryn tiheys (ilma):

1

Muuntokerroin:

1 ppm = 1,4 mg/m3
1 mg/m®= 0,71 ppm

miskerroin):

Log Kow (n-oktanoli/vesi jakaantu-

-1,36

Héyrynpaine: 0,3 kPa (25 °C; 100 % H20)
0,1 kPa (20 °C; 70 % H.0>)
Hajukynnys: ei mitattavissa

Vetyperoksidi on kirkas, varitdn neste, jota kaytetaan yleensa vesiliuoksena. Sen haju

on hieman pistava, joskin laimea vetyperoksidiliuos on hajutonta. Vetyperoksidi liuke-
nee veden liséksi hyvin mm. alkoholeihin ja ketoneihin. (EU 2003; ILO and WHO 2018;
MAK Commission 2010; Tyoterveyslaitos 2015)
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Luokitus ja merkinnat:

CLP-asetuksen (EY No 1272/2008) mukaiset vaaraluokka- ja kategoriakoodit: Ox. Liq.
1, Acute Tox. 4 *, Skin Corr. 1A, Acute Tox. 4 *
CLP:n mukaiset vaaralausekekoodit: H271, H302, H314, H332

Seuraavat luokitukset ja merkinnat patevat vakevyydeltaan erilaisille vetyperoksidin ve-
siliuoksille, jotka luokitellaan ja merkitdan eri tavoin, koska niiden vaaralliset ominai-

suudet ovat erilaisia pitoisuuksista riippuen:

STOT SE 3; H335; C=35 %

Eye Dam. 1; H318: 8 % < C <50 %
Eye Irrit. 2, H319: 5% <C <8 %

Ox. Lig. 1; H271: C 270 % ****

Ox. Liq. 2; H272: 50 % < C < 70 % ****
Skin Corr. 1A; H314: C =70 %

Skin Corr. 1B; H314: 50 % < C <70 %
Skin Irrit. 2; H315: 35 % < C <50 %

Valmistajien ja maahantuojien ehdottamat luokitukset 16ytyvat osoitteesta

http://echa.europa.eu/fi/information-on-chemicals/cl-inventory-database.

*Kategorian vahimmaisluokitus

**** Fysikaaliset vaarat vahvistetaan testaamalla

Taman perustelumuistion taustamateriaalina on kaytetty saksalaisen MAK-komission
vuosina 2010 ja 2019 laatimia arviointidokumentteja (Hartwig ja MAK Commission
2019; MAK Commission 2010). Niista I6ytyvat tarkemmat kuvaukset HTP-aron aset-
tamisessa kaytetyista tutkimuksista seka taydellisempi listaus kaikesta saatavilla ole-
vasta kirjallisuudesta, myos sellaisesta, jota ei metodologisten tai dokumentaatioon

liittyvien puuteiden vuoksi voitu hyodyntaa.

Esiintyminen, kaytto ja rajoitukset

Vetyperoksidilla on runsaasti kayttétarkoituksia. Sita kaytetdan mm. valkaisuaineena
tekstiili-, paperi- ja selluloosateollisuudessa, desinfiointiaineena, elintarviketeollisuu-
dessa, kosmetiikassa sekd kemikaalien synteeseissa (ACGIH 2001; EU 2003; IARC
1999). Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kemikaalituoterekisterin mukaan vetyperoksi-
dia maahantuotiin ja valmistettiin Suomessa 259 000 tonnia vuonna 2018. limoitettuja
kayttdtarkoituksia ovat mm. puhdistus- ja valkaisuainekayttd sekd kayttd prosessien

apuaineena.
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Vetyperoksidille altistutaan paaasiassa tyoperaisesti. Myds kuluttajat voivat altistua
matalille pitoisuuksille (mm. desinfiointi- ja puhdistusaineet, hiusten varjays- ja perma-
nenttiaineet ja kosmetiikka) (EU 2003). Vetyperoksidia esiintyy yleisesti luonnossa, ja

pienia maaria muodostuu sisasyntyisesti myos inmiselimistdssa.

Tyoterveyslaitoksen vuosina 2010-2020 tydhygieenisten selvitysten yhteydessa teke-
mien vetyperoksidimittausten keskiarvopitoisuus oli 0,2 ppm (0,3 mg/m?), mediaanipi-
toisuus 0,04 ppm (0,06 mg/m?) ja vaihteluvali 0,003-2,9 ppm (0,004—4,1 mg/m?) (n=31)
(Tyoterveyslaitos 2020). Mittauksia tehtiin paaasiassa elintarvike- ja metsateollisuu-

dessa seka terveydenhuollossa.

Vetyperoksidin REACH-rekisterdinnissa tyontekijoiden pitkaaikaisen altistumisen
DNEL-arvoksi (johdettu vaikutukseton pitoisuustaso) on annettu 1,4 mg/m? (n. 1
ppm). Arvo perustuu hengitystiealtistumista seuraavaan hengitystiearsytykseen.
Akuutin altistumisen DNEL-arvoksi on annettu 3 mg/m? (n. 2 ppm) joka perustuu niin-
ikadan hengitystiearsytykseen. Muille altistumisreiteille tai vaikutuksille ei ole asetettu

DNEL-arvoja. (http://echa.europa.euffi/information-on-chemicals/registered-substan-

ces)

Aineenvaihdunta

Vetyperoksidi imeytyy nopeasti hengitysteiden, ihon ja ruuansulatuskanavan kautta
(MAK Commission 2010). Imeytymisen oletetaan olevan taydellista, mutta johtuen ve-
typeroksidin valittdmasta ja tehokkaasta metaboliasta, tasoa ei ole voitu maarittaa.
Vetyperoksidin hajottamisesta vastaavat katalaasi- ja glutationiperoksidaasientsyymit.
Elimistdssa esiintyy pienia vetyperoksidipitoisuuksia myo6s sisasyntyisesti (endogeeni-
sesti), ja normaalisti elimiston vetyperoksidipitoisuus pysyy tasapainotilassa. Korkeille
pitoisuuksille altistuttaessa elimiston kyky metaboloida vetyperoksidia voi ylittya. En-
dogeenisen vetyperoksidin pitoisuudeksi uloshengitysilmassa mitattiin < 0,2 mg/m? (n.

0,1 ppm) vapaaehtoisilla tehdyssa kokeessa (EU 2003).

Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot
Akuutit vaikutukset

Vetyperoksidille suun kautta altistuneiden kuolemaan johtaneita myrkytyksia on rapor-
toitu useita. Matalin raportoitu kuolemaan johtanut annos oli noin 600 mg/kg lapsella
(MAK Commission 2010). Vakavia, mutta ei kuolemaan johtaneita myrkytystapauksia

on raportoitu vaihtelevilla vetyperoksidin konsentraatioilla annostasoilla 25-500 ml tai
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150-350 mg/kg. Tyypillisimpia myrkytysoireita ovat olleet sydamen, keuhkojen, ruu-
ansulatuskanavan seinamien, aivojen ja porttilaskimojarjestelman kaasuembolia, ruo-

katorven ja mahan korroosio seka neurologiset oireet (ECETOC 1996; EU 2003).

Viidelld miespuolisella ja kuudella naispuolisella koehenkiléilla tehdyssa 2 h altistus-
kammiokokeessa testattiin vetyperoksidin vaikutuksia altistumistasoilla 0, 0,5 ppm (0,7
mg/m?) tai 2,2 ppm (3 mg/m?) koehenkildiden ollessa levossa (Ernstgard ym. 2012).
Kokeessa mitattiin koehenkildiden subjektiivinen arvio oireista kipujanalla (Visual Ana-
logue Scale, VAS), keuhkojen toiminta, nenan limakalvojen turvotus, hengitystievastus,
hengitys- ja silmien rapytysfrekvenssi seka veren tulehdus- ja hyytymistekijoita. Altis-
tumistasolla 0,5 ppm ei havaittu haittavaikutuksia (NOAEC-arvo). Altistumistasolla 2,2
ppm todettiin lievaa nenan arsytysta. Ainoa tilastollisesti merkitseva vaikutus oli lieva
nenan hengitysvastus altistumistasolla 2,2 ppm, jonka katsottiin osoittavan lievaa arsy-
tystd ja turvotusta ylemmissd hengitysteissd. Tilastollisesti merkitsevia vaikutuksia

keuhkojen toimintaan ei havaittu.

10 vapaaehtoisella tehdyssa altistuskokeessa, jossa vetyperoksidia annosteltiin tipoit-
tain suoraan silmaan, alin silma-arsytysta aiheuttava pitoisuus (LOAEC-arvo) oli keski-
maarin 0,08 % (0,04-0,15 %) (McNally 1990). Tapauskertomukset, joissa vetyperoksi-
diluosta on kaytetty antibakteerisena aineena silmiin, ovat raportoineet palautuvia tu-
lehdusreaktioita alkaen konsentraatiotasosta 0,5 %, ja joissakin tapauksissa palautuvia
sarveiskalvon muutoksia alkaen annostasosta 3 % (ECETOC 1996; EU 2003).

Useissa kokeissa on raportoitu vetyperoksidin aiheuttavan suun limakalvojen arsytysta
(MAK Commission 2010). Suun huuhtelun useita kertoja paivassa 3—-12,5 % vetyper-
oksidiliuoksella on raportoitu aiheuttaneen vammoja ikeniin ja kieleen. 3 % vetyperok-
sidiliuoksella puhdistettujen instrumenttien on raportoitu aiheuttaneen suoliston tuleh-
dusreaktiota endoskooppisten tutkimusten jalkeen (ECETOC 1996).

Puutteellisesti dokumentoidussa, 32 vapaaehtoisella koehenkildlla tehdyssa kokeessa
raportoitin ihoarsytyksen LOAEC-arvoksi 20 mg/m® 4 h altistuksen jalkeen, ja 180
mg/m3 5 min altistuksen jalkeen (Kondrashov 1977; MAK Commission 2010). Ihon vaa-
lentumista on raportoitu 20-30 % vetyperoksidiliuoksen jouduttua iholle (ECETOC
1996).

Toistuvan altistumisen vaikutukset

Suomalaisessa tutkimuksessa raportoitiin silmien ja kurkun arsytysta, nenan tukkoi-
suutta, yskaa ja astmaoireita tyontekijoilla, jotka olivat altistuneet vetyperoksidille pitoi-

suustasoilla 1,2-2,4 ppm ja lisdksi 8 ppm:n piikkipitoisuuksille (Riihimaki ym. 2002).



5(13)

Tutkimusaineistosta ei voida paatella, mika merkitys piikkipitoisuuksilla oli oireiluun.
Samassa tutkimuksessa vaikutuksia ei havaittu, kun altistumistaso tyépaikalla oli < 0,5

ppm (8 tunnin keskiarvopitoisuus).

Keuhkojen toimintaa mittaavissa, vuosittain tehdyissa testeissa ei havaittu muutoksia
43 tyontekijalla, jotka olivat altistuneet vetyperoksidille 2—11 vuoden ajan tasolla < 0,67
ppm (Mastrangelo ym. 2005). Tyontekijoilla, jotka olivat altistuneet vetyperoksidille 3—
5 vuoden ajan sen valmistukseen liittyvissa ty6tehtavissa, ei havaittu haittavaikutuksia
keuhkojen toimintaan tyypillisten pitoisuustasojen oltua < 0,56 ppm (EU 2003). Sa-
massa tyopaikassa oli aiemmin raportoitu nenan arsytysta 1 tunnin keskiarvopitoisuuk-
silla < 2,4 ppm. Taulukkoon 1 on koottu lyhytaikaisessa ja toistuvassa vetyperoksidial-

tistumisessa raportoituja haittavaikutuksia eri altistumistasoilla.

Vetyperoksidin karsinogeenisuudesta, genotoksisuudesta tai lisdantymismyrkyllisyy-

desta ihmisilla ei ole nayttéda (MAK Commission 2010)

Taulukko 1. Tutkimuksissa raportoituja vaikutuksia hengitystiealtistumisessa vetyper-

oksidille (ihminen)

Altistumis- Altistumis- Vaikutukset Viite
taso aika
0,5 ppm 2h ei (arsytys)vaikutuksia (Ernstgard ym.
2012)
< 0,5 ppm 8h ei (arsytys)vaikutuksia (Riihimaki ym.
2002)
<0,6-0,7 ppm | 8h ei vaikutuksia keuhkojen toi- | (EU 2003;
mintaan Mastrangelo ym.
2005)
2,2 2h lieva nenan arsytys, lieva (Ernstgard ym.
nenan limakalvojen turvotus | 2012)
<2,4 ppm 1h nenan arsytys (EU 2003)
1,2-2,4ppm+ | 8h silmien ja kurkun arsytys, (Riihimaki ym.
piikkialtistumi- nenan tukkoisuus, yska 2002)
set n. 8 ppm
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Elainkokeiden havainnot ja in vitro -kokeet

Akuutit vaikutukset

4 h inhalaatioaltistuksessa rotalla vetyperoksidihdyrylle raportoitu LCse-pitoisuus on
2000 mg/m?® (1420 ppm) (Kondrashov 1977; MAK Commission 2010). Toisessa ko-
keessa 8 h altistus n. 2880 ppm hdyrylle ei ollut tappava (ECETOC 1996). 4 h hdyryal-
tistukselle raportoitu LOAEC-arvo rotilla oli 60 mg/m? (42,6 ppm). Hiirille on raportoitu
4 h altistuksessa LCsp-arvoja 159-274 mg/m?® (113—-194 ppm), ilmeisesti hoyry-aero-
soliseokselle (MAK Commission 2010; Svirbely ym. 1961). 2 h aerosolialtistuksessa,
jossa testattiin 90 % vetyperoksidiliuosta, hiirten LCso oli valilla 920-2000 mg/m? (653—
1420 ppm) (MAK Commission 2010).

Suun kautta annosteltuna rotissa 70 %:n vetyperoksidin LDse-arvo oli 800 mg/kg bw ja
9,6 %:n vetyperoksidin LDse-arvo oli > 1500 mg/kg bw (ECETOC 1996; EU 2003).

Ihoaltistumisen osalta saatavilla olevat tutkimukset ovat puutteellisesti kuvattuja. 90 %
vetyperoksidiliuokselle on kuitenkin raportoitu useissa elainlajeissa iho-LDso-arvoja va-
lilld 700-5000 mg/kg bw (ECETOC 1996; EU 2003). Testatuista lajeista kani oli rapor-
toitujen LDsp-arvojen perusteella herkin ja rotta vahiten herkkd (MAK Commission
2010).

Kaneilla 10 % vetyperoksidiliuos oli lievasti ihoa arsyttava, 35 % liuos oli arsyttava ja
50% seka 70% liuokset olivat sydvyttavia (ECETOC 1996; FIN Competent Authorities
1998). Silmille 5 % vetyperoksidiliuos oli heikosti arsyttava, 10 % liuos oli voimakkaasti
arsyttava ja aiheutti sarveiskalvon vaurion ja 35 % liuos oli syovyttavaa (ECETOC
1996; FIN Competent Authorities 1998).

Toistuvan altistumisen vaikutukset

Inhalaatioaltistetuilla Wistar-rotilla (n=10) havaittiin 28 paivan kokeessa (6 h/pva, 5
pva/vko) nenan punoitusta ja histologisia muutoksia nenan sivuonteloiden etuosissa
seka hengitystie-epiteelissa annostasoilla 210 ppm (LOAEC-arvo) (CEFIC 2002; MAK
Commission 2010). Pitoisuustasolla 25 ppm havaittiin myés nenan limakalvotulehdusta
ja kurkunpaan epiteelin eroosioita seka kliinisia oireita. Pitoisuus, jolla haittavaikutuksia
ei havaittu (NOAEC-arvo), oli 2 ppm.

Uudemmassa Wistar-rotilla (n=20) tehdyssa, 90-paivan inhalaatioaltistuskokeessa (6
h/pva, 5 pval/vko) ei havaittu haittavaikutuksia korkeimmalla testatulla altistustasolla 7
ppm (NOAEC-arvo) (CEFIC 2014; Hartwig ja MAK Commission 2019).
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Ihon paksuuntumista, karvanlahtdéa ja karvojen vaalenemista havaittiin rotissa ja koi-
rissa 4—6 kk:n kokovartaloaltistuksessa vetyperoksidille annostasolla 10 ppm (5-6 h
pva, 4-5 pval/vko) (EU 2003).

Genotoksisuus

Vetyperoksidi on aiheuttanut selvida genotoksisia vaikutuksissa useissa erityyppisissa
in vitro -kokeissa, ml. mutaatioita, DNA-juostevaurioita ja erilaisia kromosomivaurioita.
(ECETOC 1996; EU 2003). Amestin testissa erityisen herkkia olivat bakteerikannat,
joissa ei ole katalaasi-entsyymia. Kiinanhamsterin solulinjat R-8 ja R-10, joissa on kor-
kea katalaasiaktiivisuus, olivat resistentteja genotoksisille vaikutuksille. Useiden tutki-
musten perusteella S9-seoksen sisaltamat metaboliaentsyymit vaikuttavat vetyperok-

sidin detoksifikaatioon genotoksisuustesteissa.

Vetyperoksidilla ei ole havaittu in vivo -genotoksisuutta (MAK Commission 2010). Ro-
tissa ei UDS-kokeessa havaittu suonensisaisen annostelun jalkeen genotoksisia vai-
kutuksia maksasoluissa tai kromosomivaurioita luuytimessa (EU 2003). My6skaan mik-
rotumia ei havaittu katalaasipuutteisten C57BL/6NCrIBr -hiirten polykromaattisissa pu-
nasoluissa eikd Swiss OF1 -hiirten luuytimessa. limeisesti riittdva katalaasiaktiivisuus
tai muut metaboliaentsyymit suojaavat vetyperoksidin systeemisiltd genotoksisilta vai-
kutuksilta.

Karsinogeenisuus

Eldinkokeissa on havaittu paikallisia karsinogeenisia vaikutuksia silloin, kun vetyperok-
sidin metaboliaentsyymien toimintakyky on ollut ylikuormittunut (MAK Commission
2010). Hiirilla havaittiin annoksen kasvaessa lisaantyvia pohjukaissuolen karsinoomia
alkaen annostasosta 0,1 % vetyperoksidia juomavedessa (Ito ym. 1982; Ito ym. 1981a;
lto ym. 1981b; MAK Commission 2010). Suurin sydpainsidenssi havaittiin hiirikan-
noissa, joissa vetyperoksidia metaboloivan katalaasin aktiivisuus on matalin (Ito ym.
1984). Rotilla katalaasiaktiivisuus on huomattavasti korkeampi kuin hiirilla, eikd pohju-
kaissuolen kasvaimia havaittu kahden vuoden toistetun annostelun kokeessa, jossa
korkein testattu vetyperoksidipitoisuus oli 0,6 % juomavedessa (MAK Commission
2010). Lyhyemmassa toistetun annostelun kokeessa rotilla havaittiin kuitenkin esivat-
san papilloomia annostasolla 1 % vetyperoksidia juomavedessa (Takahashi ym. 1986).
Lisaksi vetyperoksidilla on raportoitu kasvainten kehittymistd nopeuttava (promotoiva)
vaikutus rotilla, hamstereilla ja hiirilla (Hirota ja Yokoyama 1981; Klein-Szanto ja Slaga
1982; Weitzman ym. 1986).
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Koe-eldimissa havaitun karsinogeenisuuden mekanismin on katsottu liittyvan kudok-
sissa vapautuviin reaktiivisiin happiyhdisteisiin (ROS), sitd seuraavaan paikalliseen ar-
sytykseen ja lopulta kudosvaurioon seka genotoksisiin vaikutuksiin (MAK Commission
2010). Tama mekanismi on nykytiedon valossa relevantti ainoastaan vetyperoksidia

metaboloivien entsyymien toimintakyvyn ylittyessa.

Lisaantymismyrkyllisyys

Fertiliteettivaikutuksia on tutkittu kokeissa, joissa koe-elaimia altistettiin vetyperoksidille
juomaveden valitykselld. Kolmen viikon kokeessa, jossa uroshiiria altistettiin 1 % vety-
peroksidille, ei havaittu vaikutuksia fertiliteettiin (ECETOC 1996; EU 2003). Mydskaan
kaneilla, joille annosteltiin 3 % vetyperoksidia kuuden viikon ajan, ei havaittu spermaan
kohdistuvia haittavaikutuksia (ECETOC 1996; EU 2003). 0,45 % vetyperoksidi ei ai-
heuttanut vaikutuksia myoskaan naarasrottien lisdantymiseen viiden kuukauden tois-
tuvan altistuksen kokeessa (ECETOC 1996; EU 2003).

Puutteellisesti dokumentoidussa kuuden kuukauden toistetussa oraalialtistuskokeessa
havaittiin korkeimmalla annostasolla 50 mg/kg/paiva heikentynyttd sperman motiliteet-
tia urosrotilla seka naarasrotilla normaalia pienempi maara poikueita (ECETOC 1996;
EU 2003). Kokeessa emojen vaikutukseton annostaso (NOAEL-arvo) oli huomattavasti
tata matalampi 0,005 mg/kg/paiva. Tata korkeammilla annoksilla raportoitiin muutoksia
hematologisissa parametreissa seka ruuansulatuskanavan entsyymiaktiivisuudessa.

Tuloksen relevanssia ei kuitenkaan voida arvioida dokumentaation puutteista johtuen.

Vetyperoksidin kehitysmyrkyllisyytta ei ole testattu asianmukaisilla testeilla. Vetyperok-
sidi hajoaa kuitenkin nopeasti elimistdssa, mista johtuen on epatodennédkdista, etta se
voisi kulkeutua istukan kautta sikioén (MAK Commission 2010). Koska genotoksiset
ROS-metaboliitit reagoivat hyvin nopeasti muodostumiskohdassaan, mydskaan suku-

solujen altistuminen niille ei ole todennakdista.

Vetyperoksidin riskinarviointeja

Saksalaisen MAK-komission arvion mukaan vetyperoksidin kriittinen vaikutus on sen
aiheuttama paikallinen arsytys hengitysteissa ja silmissa (Hartwig ja MAK Commission
2019). Komission esittama tydilman raja-arvo 0,5 ppm (0,71 mg/m?®) seka 8 h ettd 15

min altistumisessa perustuu ihmisilla havaittuihin arsytysvaikutuksiin, joita myés koe-
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elainhavainnot tukevat. Sydpavaarallisuuden osalta MAK-komissio on asettanut vety-
peroksidin eldinkoenayttoon perustuen kategoriaan 4' (MAK Commission 2010). Se on
siis arvioitu karsinogeeniksi, jolle voidaan asettaa raja-arvo, jonka alapuolella sydparis-
kia ei ole odotettavissa. MAK-komissio on katsonut vetyperoksidin karsinogeenisuuden
mekanismiin perustuen, ettd annostasoilla, joilla ei esiinny arsytysvaikutuksia, ei ole

myo6skaan sydpavaaraa.

Kansainvalinen syévantutkimuslaitos (IARC) on luokitellut v. 1999 vetyperoksidin luok-
kaan 3, eli sen sydpavaarallisuutta ihmisille ei voitu arvioida (IARC 1999). Tuolloin sa-
tavilla olleen tutkimustiedon perustuen arvioitiin, ettd vetyperoksidin karsinogeenisuu-

teen liittyva naytto ihmisilla oli riittdmatonta. Myos eldinkoenaytto arvioitiin rajalliseksi.

HTP-arvon perusteet

Vetyperoksidin HTP-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen hengitysteita ja silmia ar-
syttavat vaikutukset, joita on todettu seka ihmisilla ettad eldinkokeissa. Lievia arsytys-
vaikutuksia on raportoitu 2 h altistumisessa vetyperoksidipitoisuudelle 2,2 ppm (3
mg/m?). Altistumistasolla 0,5 ppm (0,7 mg/m?) ei ole raportoitu arsytysvaikutuksia tai

muita vaikutuksia lyhyt- tai pitkaaikaisessa altistumisessa.

Tyoturvallisuussaannodksia valmisteleva neuvottelukunta esittaa, ettd vetyperoksidin
arsytysvaikutuksia ja muita vaikutuksia voidaan ehkaista asettamalla sen 8 h HTP-
arvoksi 0,5 ppm (0,7 mg/m3). Lyhytaikaiselle (15 min) altistumiselle esitetaan HTP-

arvoa 1 ppm (1,4 mg/m3).

T “Substances that cause cancer in humans or animals or that are considered to be carcinogenic for humans
and for which a MAK value can be derived. A non-genotoxic mode of action is of prime importance and gen-
otoxic effects play no or at most a minor part provided the MAK and BAT values are observed. Under these
conditions no contribution to human cancer risk is expected. The classification is supported especially by evi-
dence that, for example, increases in cellular proliferation, inhibition of apoptosis or disturbances in cellular
differentiation are important in the mode of action. The classification and the MAK and BAT values take into
consideration the manifold mechanisms contributing to carcinogenesis and their characteristic dose-time-
response relationships.” (MAK Commission 2020)
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Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman pitoisuuden raja-arvoja:

Asettaja Vuosi* | Vertailuaika Huomautus

8h 15 min

ppm | mg/m |ppm |mg/m?3

3

Suomi 1987 |1 1,4 |3 4,2
Ruotsi 1990 |1 1,4 |2 3
Tanska - 1 1,4 2 2,8
Norja - 1 1,4 - -
Iso-Britannia | — 1 1,4 2 2,8
Ranska 1987 |1 1,5 |- -
Saksa (DFG) (2005 |0,5 (0,7 |05 |07
Sveitsi - 1 1,4 |2 2,8
USA (ACGIH) [1996 |1 1,4 |- -
USA (OSHA) |- 1 1,4 |- -
Ehdotus, 2024 |0,5 (0,7 |1 1,4
Suomi

(ACGIH 2018; IFA 2020; STM 2018)
* Raja-arvon asettamisvuosi, jos tiedossa. Raja-arvot tarkistettu GESTIS-tietokan-
nasta (IFA 2020).
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