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Akryylinitriili
SITOVA RAJA-ARVO
Yksilointi ja ominaisuudet
CAS No: 107-13-1
Indeksi No: 608-003-00-4
EC No: 203-466-5
Kaava: C3H3N
Synonyymit: propeeninitriili, vinyylisyanidi, syanoetyleeni
Molekyylipaino: 53,1 g/mol
Sulamislampétila: -84 °C
Kiehumislampétila: 78 °C
Hoyryntiheys: 1,8 (lma =1)
Hoyrynpaine: 11 kPa (20 °C)

Muuntokerroin:

1 ppm = 2,21 mg/m?®
1 mg/m® = 0,45 ppm

Akryylinitriili on varitdn, helposti haihtuva, pistavan hajuinen neste. Stabiloimaton ak-

ryylinitriili polymeroituu kiivaalla reaktiolla lBmmon ja valon vaikutuksesta.

Luokitus ja merkinnat

CLP-asetuksen (EY No 1272/2008) mukainen harmonisoitu luokitus: Flam. Liq. 2;

Acute Tox. 3; Skin Irrit. 2; Eye Dam.1; Skin Sens 1; STOT SE 3; Carc. 1B, Aquatic

Chronic 2

CLP:n mukaiset vaaralausekekoodit: H225, H301, H311, H331, H315, H318, H317,

H335, H350, H411

Valmistajien ja maahantuojien ehdottamat luokitukset 10ytyvat tasta linkista.



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

Esiintyminen, kaytto ja rajoitukset

Akryylinitriilia kaytetaan raaka-aineena polymeerien ja kemikaalien tuotannossa
(ECHA 2018a). Kemikaalituoterekisterin (Tukes) mukaan akryylinitriilia tuotiin Suo-

meen noin 1200 tonnia vuonna 2020, paaasiassa kemianteollisuuden raaka-aineeksi.

Tyoterveyslaitoksen vuosina 2011-2022 paaasiassa kemianteollisuudessa tekemissa
tybhygieenisissa selvityksissa akryylinitriilin keskipitoisuus tyontekijdiden hengitys-
vyOhykkeelta tehdyissa mittauksissa oli 0,1 mg/m3 (0,05 ppm) ja 90. persentiili 0,2
mg/m?® (0,1 ppm) (n=21) (TTL 2022a).

Aineenvaihdunta

Akryylinitriili imeytyy helposti hengitysteistéd seka ihon ja ruuansulatuskanaan kautta
(ECHA 2018a). Akryylinitriili metaboloituu padasiassa maksassa kahden metaboliarei-
tin kautta: sitoutuminen glutationiin ja sytokromi 450 -entsyymien aikaansaama epok-
sidaatio, jossa muodostuu 2-syaanietyleenioksidia (CEO). CEO hydrolysoituu edelleen
muodostaen mm. syanoetikkahappoa, 2-syaanietanoli ja syanidia (erittyy tiosyanaat-
tina). Akryylinitriilin aineenvaihduntatuotteet erittyvat paaasiassa virtsaan (ECHA

2018a). Valtaosa elimistoon imeytyneesta akryylinitriilista erittyy 24 tunnin sisalla.



Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot

Akuutit vaikutukset

Lyhytaikaisen (20—45 min) altistumisen akryylinitriilille tasolla noin 16—100 ppm (35—
220 mg/m?) on raportoitu aiheuttaneen hengitysteiden arsytysta, paansarkya, hui-
mausta ja huonovointisuutta (Baxter 1979; ECHA 2018a). Suurille pitoisuuksille altis-
tuminen voi aiheuttaa syanidimyrkytykselle ominaisia, mutta viivastyneita vaikutuksia:
heikkoutta, hengitysvaikeuksia ja kouristuksia (TTL 2022b).

Toistuvan altistumisen vaikutukset

Toistuvan tydperaisen akryylinitriilialtistumisen yhteydesta silmien arsytysoireisiin ja
neurologisiin oireisiin on saatu viitteitd joissakin vanhemmissa tutkimuksissa altistu-
mistasoilla noin 21 ppm (~2 mg/m?), mutta nama tutkimukset ovat pasasiassa heikko-
laatuisia eivatka mahdollista tarkempaa annos-vasteanalyysia (Muto ym. 1992; Ka-
neko & Omae 1992; ECHA 2018a).

Useat laajat kohorttitutkimukset ja ndiden meta-analyysit eivat ole osoittaneet yh-
teytta tyoperaisen akryylinitriilialtistumisen ja lisdantyneen syopariskin valilla (mm.
Symons ym. 2008; Blair ym. 1998; Marsh et al. 2015; Swaen ym. 2004; Collins & Ac-
quavella 1998; Alexander ym. 2021).

Eldinkokeiden havainnot

Akuutit vaikutukset

Akryylinitriili on valittbmasti myrkyllistd suun kautta, ihon kautta ja hengitettyna. Ai-
neen LD50 rotalla suun kautta on noin 70—185 mg/kg painokiloa kohti, LD50 ihon
kautta noin 150—280 mg/kg painokiloa kohti ja LC50 hengitettynd noin 0,5-2,0 mg/L
(4 h) (ECHA 2018a). Akryylinitriili arsyttaa ihoa, silmia ja hengitysteita ja voi aiheuttaa

ihon herkistymista.

Toistuvan altistumisen vaikutukset

Kokeessa, jossa rottia (100/sukupuoli/annos) altistettiin akryylinitriilille hengitysteitse
pitoisuudessa 20 ja 80 ppm (44 ja 177 mg/m?3) kahden vuoden ajan (6 h/pva; 5
pva/vko) todettiin tulehdusmuutoksia rottien nenaepiteelisissd molemmilla annosta-

soilla (Quast ym. 1980). Toistuvan altistumisen kokeissa, joissa elaimia on altistettu
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akryylinitriilille suun kautta, on havaittu mm. uneliaisuutta, hengitysvaikeuksia, hema-

tologisia muutoksia ja paikallisia vaikutuksia ruuansulatuskanavassa (ECHA 2018a).

Genotoksisuus ja karsinogeenisuus

Akryylinitriili on aiheuttanut genotoksisia vaikutuksia in vitro -kokeissa, joihin on sisal-
tynyt metabolinen aktivaatio, mutta in vivo -kokeet ovat olleet paasaantdisesti negatii-
visia (ECHA 2018a).

Pitkaaikaisen altistumisen kokeessa, jossa rottia altistettiin akryylinitriilille hengitys-
teitse pitoisuudessa 20 ja 80 ppm (44 ja 177 mg/m?®), todettiin altistetuilla elaimilla
kontrollielaimiin verrattuna lisdantynyt esiintyvyys aivokasvaimissa (tilastollisesti mer-
kitseva korkeammalla annostasolla) (Quast ym. 1980). Pitkdaikaisen altistumisen ko-
keissa suun kautta akryylinitriili on aiheuttanut kasvaimia mm. aivoissa (rotta) ja ruu-

ansulatuskanavan eri osissa (rotta ja hiiri) (ECHA 2018a).

Lisaantymistoksisuus

Kahden sukupolven lisdantymistoksisuuskokeessa, jossa rottia altistettiin hengitys-
teitse akryylinitriilille pitoisuudessa 5, 15, 45 ja 90 ppm (11-199 mg/m?) 10 viikon ajan
ennen parittelua seka parittelun, tiineyden ja imetyksen ajan (6 h/pva; 7 pval/vko), to-
dettiin emoilla ja isilld alentunut painonkehitys ja tulehdusmuutoksia nenan limakal-
voilla annostasoilla 245 ppm (99 mg/m?) (ECHA 2022). Altistumiseen liittyvia vaiku-
tuksia kiimaan, sperman laatuun, hedelmoittymiseen, poikueiden kokoon tai sukupuo-

lijakaumaan ei havaittu.

Kehitystoksisuuskokeessa, jossa tiineita rottia altistettiin akryylinitriilille annostasolla
12, 25, 50, 100 ppm (27-221 mg/m?®) (GD 6-20; 6 h/pva), todettiin emoilla ja sikiclla
alentunut painonkehitys annostasoilla 225 ppm (55 mg/m?), mutta ei muita vaikutuk-

sia sikididen kehitykseen (Saillenfait ym. 1993).

Akryylinitriilin riskinarviointeja

Euroopan kemikaaliviraston riskinarviointikomitea (RAC) totesi arviossaan akryylinitrii-
lin olevan elainkoekarsinogeeni, jonka karsinogeenisten vaikutusten mekanismeja ja
relevanttiutta ihnmiselle ei taysin tunneta (ECHA 2018b). RAC:n arvion mukaan epa-
suorat (kynnysarvolliset) genotoksiset vaikutukset ovat todennakdisempi karsinogee-
nisuuden mekanismi akryylinitriilille kuin suora genotoksisuus, ja siksi lineaarinen an-
nos-vastemalli todennéakoisesti yliarvioisi sydpariskia. RAC ehdotti akryylinitriilin ter-
veysperusteiseksi raja-arvoksi 1 mg/m?® (0,45 ppm) (kahdeksan tunnin vertailuaika) ja

4 mg/m3 (1,8 ppm) (15 min vertailuaika). Kahdeksan tunnin raja-arvo perustui (sub-
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lineaariseen) annos-vastemallinnukseen aivokasvainten esiintyvyydesta rotilla kuu-
dessa pitkaaikaisen altistumisen kokeessa hengitysteitse ja suun kautta (Kirman ym.
2005). Mallinnettu BMDLs-taso, eli tyoperaista altistumista vastaava altistumistaso,
jossa aivokasvainten esiintyvyys rotilla on 95 % todennakdisyydelld alle 5 %, oli 60
mg/m3 (28 ppm). RAC kaytti arviointikertoimia 2,5 lajienvaliselle ja 5 lajin siséiselle
vaihtelulle seka arviointikerrointa 5 huomioimaan vaikutuksen vakavuus. Ehdotettujen
raja-arvojen arvioitiin suojaavan myds akryylinitriilin muilta kuin karsinogeenisilta vai-

kutuksilta (arsytysvaikutukset, neurotoksisuus).

Saksalainen raja-arvokomitea (AGS) arvioi pitkaaikaisen altistumisen kokeessa naa-
rasrotilla todettujen aivokasvainten esiintyvyydesta tehdyn lineaarisen mallinnuksen
(Quast ym. 1980; Felter & Dollarhide, 1997) perusteella, etta tydperainen akryylinitrii-
lialtistuminen tasolla 1,2 ppm (2,7 mg/m?®) vastaa syOpériskitasoa 4 x 10 ja tasolla
0,12 ppm (0,27 mg/m?3) syOpariskitasoa 4 x 10* (AGS 2010). AGS totesi, etta akryy-
linitriilin karsinogeenisuuden taustalla vaikuttaa olevan muita mekanismeja kuin suoraa
genotoksisuutta, ja esitti vaihtoehtoisesti myods terveysperusteisen raja-arvon 1,3 ppm
(2,9 mg/m3), perustuen rotilla tehdyssa pitkaaikaisen altistumisen kokeessa todettuun
LOAEC-tasoon 20 ppm (44 mg/m?) (Quast ym. 1980).

Sitova raja-arvo

Altistuminen akryylinitriilille voi eldinkokeiden perusteella aiheuttaa sydpaa. Tydperai-
seen altistumiseen liittyvan syopariskin vahentamiseksi akryylinitriilille on asetettu si-
tova raja-arvo 0,45 ppm (1,0 mg/m?3; 8 tunnin vertailuaika) ja 1,8 ppm (4,0 mg/m?; 15
min vertailuaika). Raja-arvoja sovelletaan 5.4.2026 alkaen (Vna syOpasairauden vaa-
raa, aiheuttavista, perimaa vaurioittavista ja lisdantymiselle vaarallisista tekijoista
tydssa (113/2024)). Raja-arvot perustuvat tydntekijdiden suojelemisesta sydpasairau-
den vaaraa aiheuttavilta tekijoilta tydssa annettuun Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton direktiiviin 2004/37/EY. Raja-arvojen alittuessa riskin akryylinitriilin aiheuttamaan

syopaan tai muihin terveysvaikutuksiin arvioidaan olevan hyvin vahainen.

Akryylinitriili imeytyy helposti ihan kautta ja aineelle on siksi annettu huomautus "iho”.
Akryylinitriili on ihoa herkistavaa ja aineelle on siksi annettu huomautus "ihoherkisty-

minen”.



Eri asettajien ilman epapuhtauksien raja-arvojen vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman pitoisuuden raja-arvoja akryylinitrii-

lille (EU-maat mainittu erikseen vain, jos raja-arvo poikkeaa EU:n sitovasta raja-ar-

vosta):
Asettaja Vuosi* | Vertailuaika Huomautus
8h 15 min
ppm |mg/m® [ppm | mg/m?
Suomi (HTP-arvo) |1987 |2 4,4 4 8,8 iho
EU (BOELV) 2022 |0,45 1 1,8 4,0 iho, ihoherkistymi-
nen
Saksa (AGS) 1,2 2,6 9,6 20,8
0,12 |0,26
Iso-Britannia 2 4.4 - -
USA (NIOSH) 1 10 iho, kattoarvo
USA (OSHA) 2 10 iho, kattoarvo
USA (ACGIH) 2016 |2 4,3 - - iho
Suomi (sitova 2026 |0,45 1 1,8 4,0 iho, ihoherkisty-
raja-arvo) minen

(ACGIH 2022, IFA 2022)

* Raja-arvon asettamisvuosi, jos tiedossa.
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