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Liukoiset kromi(VIl)-yhdisteet

PERUSTELUMUISTIO LIUKOISTEN KROMI(VI)-YHDISTEIDEN
BIOLOGISTEN ALTISTUMISINDIKAATTORIEN
TOIMENPIDERAJA-ARVOILLE

Esitettava biologinen toimenpideraja-arvo on 0,2 umol Cr/litra virtsaa.

Koska kromi(VIl)-yhdisteet ovat todennakoéisid syopavaarallisia aineita, suositellaan
Tyo6terveyslaitoksen tavoitetasona altistumisen minimoimista alle altistumattomien viiteraja-
arvon 0,01 pmol Cr/I virtsaa.

Yksilointi ja ominaisuudet

Kromi:

CAS-numero 7440-47-3
EY-numero (EINECS) 231-157-5

Kaava Cr

Atomimassa 52,0
Muuntokerroin 1 ug = 0,019 pumol
Tiheys 7,15 g/cm3
Sulamispiste 1900 °C
Kiehumispiste 2642 °C

Kromi esiintyy yhdisteissa neljalla eri hapetusasteella, +2, +3, +4 ja +6. Luonnossa kromi esiintyy
paaasiassa niukkaliukoisina kolmiarvoisina kromiyhdisteinda. Kromaateissa ja dikromaateissa kromi
esiintyy hapetusasteella +6. Kromaattien liukoisuus vaihtelee: esimerkiksi natrium- ja kaliumkro-
maatti ja -dikromaatti ovat veteen hyvin liukenevia, strontium-, kalsium- ja sinkkikromaatit niukka-
liukoisia ja barium- ja lyijykromaatit lahes liukenemattomia. Kromaatit pelkistyvat ymparistossa ja
elimistdssa kolmiarvoisiksi kromiyhdisteiksi.

Liukoisia kromi(V1)-yhdisteita:
Yhdiste CAS-numero CLP-luokitus (EY 127272008, Annex VI)

Kromi(VI)oksidi kromihappo) 1333-82-0 Ox.Sol. 1, H271; Carc. 1A, H350; Muta 1B., H340;
Repr. 2, H361f; Acute Tox. 2, H330; Acute Tox. 3,
H311; Acute Tox. 3, H301, STOT RE 1, H372; Skin
Corr. 1A, H314; Resp. Sens. 1, H334; Skin Sens. 1,
H317; Aquatic Acute 1, H400; Aquatic Chronic 1,
H410

Natriumdikromaatti 10588-01-9 Ox. Sol. 2, H272; Carc. 1B, H350; Muta. 1B, H340;
Repr. 1B, H360FD, Acute Tox. 2, H330; Acute Tox. 3,
H301; STOT RE 1, H372; Acute Tox. 4, H312; Skin
Corr. 1B, H314; Resp. Sens. 1, H334, Skin Sens. 1,
H317; Aquatic Acute 1; H400; Aquatic Chronic 1,
H410

Ammoniumdikromaatti 7789-09-5 Ox. Sol. 2, H272; Carc. 1B, H350; Muta. 1B, H340;
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Repr. 1B, H360FD, Acute Tox. 2, H330; Acute Tox. 3,
H301; STOT RE 1, H372; Acute Tox. 4, H312; Skin
Corr. 1B, H314; Resp. Sens. 1, H334, Skin Sens. 1,
H317; Aquatic Acute 1; H400; Aquatic Chronic 1,
H410

Kaliumdikromaatti 7778-50-9 Ox. Sol. 2, H272; Carc. 1B, H350; Muta. 1B, H340;
Repr. 1B, H360FD, Acute Tox. 2, H330; Acute Tox. 3,
H301; STOT RE 1, H372; Acute Tox. 4, H312; Skin
Corr. 1B, H314; Resp. Sens. 1, H334, Skin Sens. 1,
H317; Aquatic Acute 1; H400; Aquatic Chronic 1,
H410

Esiintyminen ja kaytto

Kromia saadaan kromiittimalmista. Pelkistettdessad kromiittia hiilell& valokaariuunissa saadaan fer-
rokromia, josta valmistetaan edelleen ruostumatonta terasta. Valmis teras valssataan metallilevyik-
si joko kylma- tai kuumavalssauksessa. Valssauksen eri vaiheissa syntyy seka kolmi- ja kuusiarvoi-
sia kromiyhdisteita (Vainio ym., 2005).

Kromimetalli on kovaa ja korroosiota kestavaa. Kromipinnan paalle syntyy tiivis kromioksidikerros,
joka estdad pinnan korroosion. Samanlainen kromioksidikerros syntyy ruostumattoman teraksen
pinnalle. Ruostumattomassa teraksessa on kromia vahintaan 10,5 %. Ruostumatonta terasta kay-
tetaan laajasti teollisuudessa ja rakenteissa. Sita tyOstettaessa syntyy hiukkasia ja huuruja, joiden
koostumukseen kaytettavat tyostotekniikat vaikuttavat.

Kromi esiintyy teollisuudessa kaytettavissa yhdisteissa etupaassa kolmi- ja kuusiarvoisena. Monet
kromiyhdisteet ovat véarikkaita ja niita kaytatetaan variaineina. Nahanparkinnassa kaytetdan kol-
miarvoista eméksistéd kromisulfaattia.

Kromi(VI)trioksidi reagoi helposti hapettuvien orgaanisten aineiden kanssa rajahdysmaisen kiivaas-
ti. Myos kromaatit ovat voimakkaita hapettimia, minka vuoksi niitd kaytetaan laajasti kemianteolli-
suudessa, metallurgiassa sekéd esimerkiksi valokuvaus- ja laboratoriokemikaalina.

Elektrolyyttisessa pintakasittelyssa kaytetadn kromaatteja ja kolmiarvoisia kromiyhdisteita. Kro-
maattiliuos valmistetaan liuottamalla kromi(VItrioksidia veteen, jolloin muodostuu kromihappoa.
Kromihappokylpyad kaytetaan erityisesti kovakromauksessa, muissa sovellutuksissa on kaytdssa
my0Os kolmiarvoisia kromiyhdisteita. Kromaatteja kaytetddn my0os erikoissementeissd. Kromin
maaraa sementissa rajoitettiin vuonna 1987 ja edelleen vuonna 2000. Sementtituotteet eivat saa
sisaltaa veteen sekoitettuna enemman kuin 2 mg/kg (2 ppm) vesiliukoista kuusiarvoista kromia
sementin kokonaiskuivapainosta (2004/21/EY; VNa 514/ 2004).

Euroopan kemikaaliviraston lupaluettelossa ja suosituksissa lupaluetteloon siséllyttamisesta on
useita kromi(VI)-yhdisteitd, mika tarkoittaa sita, etta kyseisten aineiden valmistus ja kaytto tulee /
tulee mahdollisesti jatkossa luvanvaraiseksi EU:ssa.
http://echa.europa.eu/fi/addressing-chemicals-of-concern/authorisation/recommendation-for-
inclusion-in-the-authorisation-list/authorisation-list ja http://echa.europa.eu/fi/addressing-
chemicals-of-concern/authorisation/recommendation-for-inclusion-in-the-authorisation-list

Kuusiarvoista kromia kaytettiin aikaisemmin puun kyllastamiseen tarkoitetussa kupari-kromi-arsee-
ni-kyllastysaineessa (CCA-kyllaste, tyyppi C). Vuonna 2004 voimaan tullut CCA-kéasitellyn puutava-
ran kayttorajoitus (VNa 440/2003) kyllasteen arseenipitoisuuden takia on samalla vahentanyt al-
tistumista kromi(VI)-yhdisteille painekyllastyksessa ja kyllastetyn puutavaran kasittelyssa. Romu-
ajoneuvoja koskeva EU:n direktiivi 2000/53/EY ja muutos 2005/673/EY tahtaavat kromi(VI)-yhdis-
teiden kayton vahentamiseen.
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Altistuminen

TyOperainen altistuminen

Kromaatit ja muut kromi(VI)-yhdisteet ovat tyopaikkojen yleisimpia karsinogeenisia aineita.
Suomessa kromi(VI)-yhdisteille altistuu vuosittain arviolta 27 000 tyodntekijaa. Vuonna 2010
ilmoitettiin ASA-rekisteriin 6862 kromi(VIl)-yhdisteille ty6ssaan altistuvaa henkil6a, joista valtaosa
oli hitsaajia ja kaasuleikkaajia, levyseppid, koneiden asentajia ja korjaajia. Kromi(VIl)-yhdisteille
altistuvat my6és mm. metallin pintakasittelya ja viimeistelya tekevat henkilot, putkiasentajat ja
sotilaat (Kiilunen, 2013; Saalo ym., 2012). Kromaatteja sisaltaville variaineille altistuvien méaaréa on
pieni.

Tyoterveyslaitoksen analysoimien tyontekijoiden biomonitorointinaytteiden (n=1599)
kromipitoisuuksien keskiarvo oli vuonna 2011 0,03 pmol/l virtsaa ja mediaani 0,02 pmol/Il.
Korkeimmat pitoisuudet mitattiin hitsaajilla ja pintakasittelijoilla (Kiilunen, 2013).

Seostettujen terasten tydstossa kaytetty tyostotekniikka on ratkaiseva arvioitaessa tyodntekijan al-
tistumista kuusiarvoisille kromiyhdisteille. Puikkohitsauksessa ldahes kaikki hitsaushuurujen sisal-
tama kromi voi olla kuusiarvoista. Suojakaasuhitsauksessa (MIG, MAG, TIG) kromi on suurimmaksi
osaksi niukkaliukoisessa kromi(lll)oksidimuodossa. Hiottaessa kromia sisaltavda metallia kromista
hyvin pieni osa voi lammaon ja ilman vaikutuksesta hapettua kuusiarvoiseen muotoon. Tyo6terveys-
laitoksen palvelumittauksissa ilman kokonaiskromipitoisuus ruostumattoman terédksen hitsauksessa
on vaihdellut valilla 0,005-0,19 mg Cr/m?® (Tyoéterveyslaitos, 2007). Tasta liukoisen kuusiarvoisen
kromin osuus on ollut <0,001-0,14 mg Cr/m?2, hitsaustekniikasta riippuen. Puikkohitsauksessa
kuusiarvoisen kromin osuus on suurin; l&hes kaikki kromi voi olla kuusiarvoisessa muodossa.

Tyoterveyslaitoksen vuosien 2008-2012 aikana tyontekijoiden hengitysvybhykkeelta tehtyjen
kromaatti-mittausten (n = 73) keskiarvopitoisuus oli 0,024 mg CrO./m3, mediaanipitoisuus 0,004
mg CrO./m® ja maksimipitoisuus 0,78 mg CrO./m3. Naytteet tulivat p&aaasiassa konepa-
jateollisuudesta ja rakennusteollisuudesta. HTP-arvon ylityksid oli nelja kappaletta hitsaustyossa.
Vain kaksi mittausta koski suojaimen sisapuolelta otettuja naytteita. Naissa pitoisuudet jaivat
0,0001 mg/m® kromaattia tasolle. Vastaavat pitoisuudet kiinteista pisteista (n = 138) olivat:
keskiarvo 0,013 mg CrO./m3, mediaani 0,0002 mg CrO4./m? ja maksimi 0,81 mg CrO,/m3. Viidessa
mittauksessa ylittyi HTP-arvo 0,05 mg CrO./m3. Ylityksista kaksi mitattiin kunnostustoissa (0,17 ja
0,23 mg/m?3), seka yksi pintakasittelyssa (0,18 mg/mg®), konepajassa (0,052 mg/m?) ja
hitsauksessa (0,81 mg/m?). (Tyoterveyslaitos, 2012)

Tyo6terveyslaitoksen vuosina 1994-2003 tekemien mittausten mukaan kromauslaitoksissa, joissa
kaytettiin kromi(VI)-yhdisteita sisaltavia kylpyja, tyoilman kromi(VI1)-pitoisuus oli yleensa alle 0,005
mg CrO4/m?® (Tyo6terveyslaitos, 2007b). llman kromipitoisuuksien laskiessa muut altistumisreitit
tulevat merkittaviksi kokonaisaltistumisen kannalta. Pintakasittelijoilla mitattujen virtsan kromipitoi-
suuksien keskiarvo oli 0,05 pmol/I.

Ei—tyOperainen altistuminen

Ravinnosta saatavan kromin maaraksi on mitattu 30-35 pg paivassa (Langard ja Costa, 2007).
Veren keskimaaraiseksi kromipitoisuudeksi Suomessa on mitattu noin 10 nmol/l ja virtsassa 0,01
pmol/l (Kiilunen, 1994). Kolmiarvoisen kromin on esitetty olevan vélttaméaton elimistén normaalille
glukoosiaineenvaihdunnalle (Langard ja Costa, 2007).

Kulkeutuminen elimistoon

Kromi(VI)-yhdisteille altistutaan tydssa paaasiallisesti hengitysteitse. Kromin imeytyminen hengi-
tysteista riippuu yhdisteestéd. Veteen hyvin liukenevat kromi(VIl)-yhdisteet imeytyvat keuhkoista n.
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20-30 prosenttisesti (ICDA, 2006). Niukkaliukoiset kromiyhdisteet sen sijaan kertyvat keuhkoihin ja
niiden imeytyminen on hidasta.

My6s imeytyminen ruuansulatuskanavasta riippuu yhdisteesta: liukoisista kolmiarvoisista kromiyh-
disteista imeytyy ruuansulatuskanavassa noin 1 % ja kuusiarvoisista kromiyhdisteista noin 2—9 %
(EU, 2005). Imeytymista rajoittaa kuusiarvoisten yhdisteiden osittainen pelkistyminen kolmiarvoi-
seen muotoon happamassa mahalaukussa.

Kromiyhdisteiden imeytyminen terveen ihon lapi on vahaista. Hyvin vesiliukoisista kromi(VI)-yh-
disteista voi kuitenkin imeytyéa ihon lapi n. 1-4 %.

Kuusiarvoinen kromi kulkeutuu nopeasti veren punasoluihin ja pelkistyy kolmiarvoiseksi. Kolmiar-
voinen kromi sitoutuu plasmassa ferritiiniin.

Aineenvaihdunta ja poistuminen elimistosta

Kromiyhdisteet erittyvat p&aasiallisesti virtsaan. Rotilla kromin huippupitoisuudet virtsassa havait-
tiin 6 tuntia liukoisen natriumdikromaatin intratrakeaalisen annostelun jalkeen (0,44 mg/kg), minka
jalkeen virtsan kromipitoisuus laski nopeasti (Gao ym., 1993). Toisaalta niukkaliukoiselle sinkki-
kromaatille 4 paivan ajan hengitysteitse altistuneilla rotilla kromin eliminaatio oli hyvin hidas; virt-
san kromipitoisuudet pysyivéat tasaisen korkealla 4 paivaa altistumisen jalkeen ja sitten lahtivat las-
kuun osoittaen kromin hidasta vapautumista erytrosyyteista (Langéard, 1978).

Kromauksessa kromihapolle altistuvilla tyontekijéilla kromin erittymisen on arvioitu noudattavan
kaksiportaista mallia: nopean osuuden puoliintumisaika arvioitiin 2—3 paivaksi ja hitaamman noin
kuukaudeksi (Lindberg ja Vesterberg, 1989).

Kuusiarvoisen kromin puoliintumisajan ruostumattoman teraksen hitsaajien virtsassa on arvioitu
olevan 7 tuntia; hitaammin poistuville komponenteille on puoliintumisajaksi laskettu 15-30 paivaa
ja 3-5 vuotta (Aitio ym., 1988). Nopeasti poistuvien komponenttien osuudeksi on arvioitu 25-40 %
annoksesta (Langard ja Costa 2007).

Terveysvaikutukset

Elainkokeiden havainnot

Vesiliukoiset kromaatit tai dikromaatit ovat akuutisti erittain myrkyllisid hengitettynéa: 4 tunnin
LCso—arvot vaihtelevat aineesta riippuen vélilla 33—113 mg Cr/m3. Kromihappo on lisaksi sytvytta-
vaa. Se aiheutti 12 kuukauden hengitystiealtistumiskokeessa hiirille hengitysteiden arsytysta ja
syopymista, johtaen nenan viliseinan perforaatioon seka emfyseemaan annostasoilla = 3,5 mg/m?®
(1,8 mg Cr/m?®) (Adachi, 1987). Tulehdusvaikutuksia keuhkoissa havaittiin myos altistettaessa rottia
natriumdikromaatille 30—-90 vuorokautta (22 h/vrk, 7 vrk/vko) annostasoilla = 0,05 mg Cr/m?®
(Glaser ym., 1990).

Niukkaliukoisena kalsiumkromaattina annettuna kuusiarvoinen kromi aiheutti hiirilla sybpakasvaimia
keuhkoissa 18 kuukauden hengitystiealtistuskokeessa altistumistasolla 4,3 mg Cr/m® (Nettesheim
ym., 1971). Liukoisella natriumdikromaatilla tehdyssa 18 kuukauden hengitystiealtistuskokeessa
havaittiin rotilla lisdantynyt sydpakasvainten esiintyvyys keuhkoissa jo altistumistasolla 0,1 mg
Cr/m?® (NOAEC 0,05 Cr/m?3) (Glaser ym., 1986; 1988).

Kromaatit ovat osoittautuneet mutageenisiksi in vitro ja aiheuttaneet kromosomikatkoksia ja mik-
rotumia myos in vivo -kokeissa (EU, 2005). Nayttoa on lisdksi kromaattien mutageenisuudesta su-
kusoluissa.
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Elainkokeiden perusteella kuusiarvoinen kromi vaikuttaa hedelmallisyyteen. Hiirilla tehdyissa ko-
keissa vaikutuksia hedelmallisyyteen on havaittu annoksilla = 40 mg Cr/kg kaliumdikromaattia suun
kautta (EU, 2005). Kehitystoksisia vaikutuksia, sikiokuolleisuutta ilman emotoksisuutta, on havaittu
annoksilla = 20 mg Cr/kg kaliumdikromaattia suun kautta annettuna raskaana oleville hiirille (EU,
2005).

Ihmisia koskevat tiedot

Kromihappo aiheuttaa haavaumia iholla ja limakalvoilla. Haavaumat nendn limakalvolla saattavat
johtaa jopa nenan véliseinan syopymiin. Suomessa ei ole viimeisen vuosikymmenen aikana rapor-
toitu kromihapon aiheuttamia nenan valiseinan syopymia. Kromi(VIl)-yhdisteille altistuneilla pinta-
kasittelijoilla on havaittu muutoksia nenén limakalvoilla ja keuhkofunktiossa altistumistasoilla >
0,002 mg Cr/m? (Lindberg ja Hedenstierna, 1983).

Kuusiarvoiset kromiyhdisteet aiheuttavat toistuvassa kosketuksessa arsytysihottumaa. Allergista
ihoekseemaa on todettu monilla kromi(VI)-yhdisteille altistuneilla ammattiryhmilla. Keuhkoastmaa
on todettu kromi(VI)-huuruille tai kromihappohoyryille hengitysteitse altistuneilla (Keskinen ym.,
1980; Moller ym., 1986). On arvioitu, etta astmainsidenssi ruostumattoman terédksen hitsaajilla
Suomessa on 0,9-2 tuhatta henkilétyévuotta kohti (Hannu ym., 2007).

Kansainvélinen syovantutkimuslaitos IARC on arvioinut kuusiarvoiset kromiyhdisteet ihmisille sy6-
paa aiheuttaviksi (IARC, 2012, 1990). Kuusiarvoisen kromin aiheuttamaa keuhkosytpad on
raportoitu pigmenttiteollisuudessa, kromiyhdisteiden, kromiitin ja ferrokromin valmistuksessa seka
kromin pintakasittelyssa. Hitsaustyodn ja siina tapahtuvan kromialtistumisen aiheuttama syopariski
on taméanhetkisen epidemiologisen tiedon pohjalta kiistanalainen.

My6s nenan sivuontelon sy6pida on raportoitu (Satoh ym. 1994). Aiheesta l0ytyy useita laajoja
katsauksia, mm. IARC (1990, 2012), MAK (2012) ja NIOSH (2013).

Laajassa retrospektiivisessad kohorttitutkimuksessa (Luippold ym. 2003) selvitettiin keuhkosy6péaan
kuolleisuutta 493 kromaattien tuotannossa USA:n Ohiossa vuosina 1940-1972 tydskennelleen
tyontekijan keskuudessa. Tyontekijoiden altistuminen on tutkimuksessa kuvattu tarkoin ja
seuranta-aika on ollut pitkd. 55 9%b:lla tutkituista oli vahintdan 5 vuoden mittainen tyodura
kromaattien tuotannossa. Kumulatiivinen kromi(VIl)-altistuminen jaettiin viiteen kategoriaan (0,00
0,019, 0,20 0,48, 0,49 1,04, 1,05 2,69 ja 2,70 23,0 mg/m3/vuosi). Henkilétydvuosien maara oli
joka ryhmassa 2369-3220. Hengityselinten syopiin  kuolleiden maara oli 3 alimmassa
altistumiskategoriassa ja 20 ylimmassad kategoriassa. Vakioitu kuolleisuussuhde oli merkittavasti
kohonnut kahdessa suurimmassa kumulatiivisen altistumisen kategoriassa (3,65 (95 % CI 2,08—
5,92) ja 4,63 (95 % CI 2,83-7,16)) (Luippold ym. 2003). Arvokasta tietoa kromaattityontekijoiden
keuhkosyodpakuolemafrekvensseista on myo6s esitetty Gibb ym. (2000) retrospektiivisessa
kohorttitutkimuksessa, jossa selvitettiin 2357 vuosina 1950-1974  yhdysvaltalaisessa
kromaattitehtaassa tyoskennelleen henkilon keuhkosy6paesiintyvyytta.

EU:n tybhygieenisten raja—arvojen komitea (SCOEL) on epidemiologisten tutkimusten perusteella
arvioinut, etta tyoperainen altistuminen ilman kuusiarvoiselle kromille altistumistasolla 0,025 mg
Cr(VI)/m® (8h—TWA) aiheuttaa 2-14 ylimaaraista syopakuolemaa 1000 altistunutta tyontekijaa
kohden, tasolla 0,010 mg/m® 1-6 ylimaaraista syopa-kuolemaa, tasolla 0,005 mg/m® 0,5-3
ylimaaraista syopakuolemaa ja tasolla 0,001 mg/m® 0,1-0,6 ylimaaraista syopikuolemaa 1000
altistunutta tyontekijaa kohden (SCOEL, 2004).

Park ym. (2004) NIOSH:ista arvioivat usean epidemiologien tutkimuksen tietojen perusteella, etta
elinikdinen kromaattialtistuminen pitoisuuksissa 0,1 mg/m® aiheuttaisi 255 ylimaaraista
sydpakuolemaa 1000 altistunutta henkilod kohden.

Kromaattialtistumisen vaikutuksia ihmisen hedelmallisyyteen ja raskauskomplikaatioihin on myds

tutkittu, mutta tieto on ristiriitaista eika sen perusteella voida tehda selvia johtopaatoksia (ATSDR,
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2000; EU, 2005). Alankomaissa laaditun selvityksen paatelmana oli, etta kromi(VI)-yhdisteet pitaisi
luokitella hedelmallisyydelle ja sikion kehitykselle haitallisiksi aineiksi (Health Council of the
Netherlands, 2001).

HTP-arvo ja biologisten naytteiden viiteraja-arvo

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksella (STM, 2014) on vahvistettu biologisten naytteiden
viiteraja-arvoksi 0,2 pmol Cr/litra virtsaa kromi(VI)-yhdisteille altistuttaessa.

Kromi(VI)-yhdisteiden HTP-arvo 0,005 mg Cr/m?3 (STM, 2014).

Virtsan kokonaiskromi altistumisen indikaattorina

Naytteenotto ja analyyttiset menetelmat

Tyontekijoiden henkilokohtaista altistumista kromille voidaan arvioida virtsan kromimaarityksella.
Koska kuusiarvoinen kromi muuttuu elimistdssé kolmiarvoiseen muotoon, kuvaa virtsan kromimaa-
ritys eri kromiyhdisteistd ja -lahteista peraisin olevaa kokonaiskromia. Lisaksi eri kromiyhdisteet
imeytyvat elimistéon eri nopeuksilla; niukkaliukoiset hitaammin kuin veteen liukenevat yhdisteet.
Talléin tietty kromipitoisuus virtsassa kuvaa eritasoista hengitystiealtistumista niukkaliukoisille kuin
liukeneville kromiyhdisteille.

TyOperaisen kromialtistumisen arvioinnissa naytteenoton ajankohta on kriittinen. Tyoperéisen kro-
mialtistumisen arvioimiseksi nayte tulee kerata tydvuoron paattymisen jalkeen mielelldan altistu-
misjakson (tyo6viikon) lopulla. Virtsan tulisi olla ollut rakossa noin kolme tuntia, ja liiallista juomista
tulisi valttaa.

Kromi sailyy virtsanaytteessd jaakaapissa ja pakastettuna vahintaan puolitoista vuotta. Kromin
maaritykseen biologisista naytteista kaytdéssa on atomiabsorptiospektrometria (AAS) ja induktiivi-
sesti kytketty plasma-massaspektrometria (ICP—MS).

Altistumattomien 'viitearvot'

Ty6ssaan altistumattomien virtsan kromipitoisuus jaa yleensa alle 0,01 umol/l. Nautittaessa suuria
maaria kromiyhdisteita ravintolisissa voi taustataso kohota. Altistumisen arvioinnissa tuleekin sel-
vittda naiden tuotteiden kaytto (Kiilunen ym., 1987).

Mittaustulosten tulkintaan vaikuttavia tekijoita

Naytteenoton ajankohta ja virtsan suhteellinen tiheys voivat vaikuttaa mittaustuloksiin ja niiden
tulkintaan. Naytteenotossa tapahtuva naytteen likaantuminen on merkittava sekoittava tekija.

Perustelut viitearvolle

Altistuminen kromi(VI)-yhdisteille on epidemiologisissa tutkimuksissa ja eldinkokeissa liitetty ko-
honneeseen keuhkosyopariskiin. Eroista eri kromi(VI)-yhdisteiden karsinogeenisuudessa ei voida
tutkimusten perusteella tehda selvia johtopaatoksia. SCOEL:n laskelman mukaisesti altistuminen
nykyista HTP-arvoa (50 pg CrO./m?®) vastaavalle kromi(VI)-pitoisuudelle 20 pug Cr(V1)/m?® aiheuttaa
2-11 ylimaaraista syopakuolemaa 1000 altistunutta tyontekijaa kohti (SCOEL, 2004). Altistumista-
solla 5 pg Cr(VI)/m? laskennallinen syopariski on 0,5-3 ylimaaraista syopakuolemaa 1000 altistu-
nutta kohti (0,5-3 x 10-%)ja altistumistasolla 0,5 pg Cr(V1)/m? 0,5-3 ylimaaraista syopakuolemaa 10
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000 altistunutta kohti (0,5-3 x 10%). Park ym. (2004) NIOSH:ista arvioivat usean epidemiologien
tutkimuksen tietojen perusteella, etta elinikdinen kromaattialtistuminen pitoisuuksissa 0,1 mg/m?
aiheuttaisi 255 ylimaaraista syopakuolemaa 1000 altistunutta henkil6a kohden.

Pintakasittelylaitoksessa mitattu ilman niukkaliukoisen kokonaiskromin pitoisuus oli 17 - 50 pg/m?®
ja vesiliukoisen kromin pitoisuus 3,6—10,7 pg/m?® (Pierre ym., 2008). Tutkimuksessa todettiin ilman
vesiliukoisen kromin pitoisuuden 6 pg/m? vastaavan virtsan kromipitoisuutta 0,29 pmol/l. Toisessa
pintakasittelylaitoksessa tehdyssa tutkimuksessa ilman kromi(VI)-pitoisuutta 2 pg/m® vastaava
virtsan kromipitoisuus oli 0,10 umol/I (Lindberg ja Vesterberg, 1983).

Kaliumdikromaatin valmistuksessa kokonaiskromipitoisuudet ilmassa olivat 18-312 pg/m? ja vesi-
liukoisen kromi(VI1):n maara oli 8—212 pug/m?® (Mutti ym., 1984). Vastaavat virtsan kromipitoisuudet
tyopaivan jalkeisessa naytteessa olivat keskimaarin 0,32 — 0,38 pmol/l. Kromaattipinnoituksessa
kromipitoisuudet ilmassa olivat 6—60 pug/m® (kokoaniskromi) ja 4-146 pg/m® (Cr(VI1)) ja virtsan
keskimaarainen kromipitoisuus 0,29 umol/l. Koristekromauksessa mitattu ilman kromipitoisuus oli
0-39 pg/m3, josta kromi(VD):n osuus oli 0-31 pg/m® ja vastaava keskimaarainen virtsan
kromipitoisuuksiin 0,11 pmol/l. Samassa tutkimuksessa puikkohitsaajilla altistuminen kromipitoi-
suuksille 12—224 pg/m3 (kokonaiskromi) ja 10-154 pg/m?® (Cr(VI1)) nosti virtsan keskimaaraisen
kromipitoisuuden tasolle 0,63 pmol/l. Tulosten perusteella voitiin arvioida, etta altistuminen
kromi(VI)-pitoisuudelle 50 pg/m?® nostaa virtsan kromipitoisuuden tasolle 0,57 pmol/l ja altistumi-
nen pitoisuudelle 5 pg/m? tasolle 0,24 pmol/I.

Terdksen tuotannossa ferrokromin valmistuksessa, terdssulatossa ja kylmavalssauksessa mitattiin
ilman kokonaiskromin pitoisuudeksi 23-313 pg/m® ja kromi(VI):n pitoisuudeksi 0,5-6 pg/mé.
Vastaavat virtsan kromipitoisuudet olivat 0,01-0,34 pumol/l (Huvinen ym., 1989). Teraksen hion-
nassa mitattu ilman kokonaiskromipitoisuus oli 0,6—167 pg/m? ja kuusiarvoisen kromin pitoisuus
0,1-3,1 pg/m3. Vastaavat virtsan kromipitoisuudet olivat 0,01—0,12 pmol/I (Kiilunen ym., 2005).

Suojakaasuhitsauksessa, joka on vallitseva hitsaustekniikka, kromi esiintyy hitsaushuuruissa péaa-
asiassa kolmiarvoisena oksidina, mutta noin 5 % kromista on kuusiarvoisessa muodossa. Ruostu-
mattoman teraksen taytelankahitsauksessa MAG-menetelmalla ilman kokonaiskromipitoisuus vaih-
teli valilla 2,4-2744 pg/m?d ja kromin(V1):n pitoisuus oli <0,2—151 pg/m? (Stridsklev ym., 2007).
Vastaavat virtsan kromipitoisuudet tyopaivan jalkeisessd naytteesséd olivat <0,02—0,06 pmol/Il.
Suomessa vastaavassa tydssad mitatut ilman kokonaiskromipitoisuudet olivat 46 + 56 pg/m?d ja
kromi(VI1):n pitoisuus 2,2 + 3,6 pg/m?® ja (Kiilunen 2005; Kiilunen ym., 2005). Vastaavat virtsan
kromipitoisuudet iltapaivanaytteessa vaihtelivat valilla 0,03—0,53 pumol/l. Naiden tulosten perus-
teella arvioitu ilman kokonaiskromipitoisuutta 50 pg/m?® ja kromi(VI)-pitoisuutta 2-3 pg/m?® vastaava
virtsan kromipitoisuus on 0,17 pmol/I.

Edella esiteltyjen tutkimusten perusteella vesiliukoisille kromi(VI1)-yhdisteille altistuttaessa syopéaris-
kitasoa 0,5-3 x 10 vastaavaa ilman kromi(VI)-pitoisuutta 0,5 pg Cr(VI)/m® vastaava virtsan
kromipitoisuus on lahella altistumattomien viitearvoa 0,01 umol/I. Riskitasoa 0,5-3 x 107 vastaavaa
pitoisuutta 5 pg Cr(VI1)/m?3 vastaava virtsan kromipitoisuus on noin 0,2 pmol/I.

TyoOterveyslaitoksen toimenpideraja—arvo biologiselle
altistusindikaattorille

Toimenpideraja-arvoksi suositellaan Sosiaali- ja terveysministerion asettamaa viitearvoa
(STM, 2014), joka on 0,2 umol Cr/I virtsaa kromi(V1)-yhdisteille altistuttaessa.

Syodpavaarallisille kromi(VI1)-yhdisteille altistuttaessa katsotaan, etta altistuminen naille yhdisteille
tulee minimoida niin alas kuin mahdollista. Vesiliukoisille kromi(VI1) yhdisteille altistuttaessa lasken-
nallinen syopariski jaa pieneksi (alle tason 1 ylimé&aréinen sy6péa 10 000 altistunutta kohti) jos U-Cr
jaa alle altistumattomien viiterajan. Tamén takia TyOterveyslaitos suosittelee tavoitetasoksi
kromi(V1)yhdisteille altistumattomien viitearvoa 0,01 pmol/I.
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Muualla asetettuja ohjearvoja

Asettaja Vuosi Kromi(VI)-yhdisteet Huom.
pmol/mol ng/il pmol/|
kreat.
Englanti 2005 10 - 0,09 U-Cr
Sveitsi 2007 - 20 0,38 U-Cr
ACGIH 2008 - 25 0,48 U-Cr
ACGIH 2008 - 10t 0,191 U-Cr

1 Virtsan kromipitoisuuden nousu tydvuoron aikana.

Saksassa Deutsche Forshungsgemeinschaft on arvioinut vesiliukoisille kromi(VI)-yhdisteille altis-
tuttaessa ilman kromi(VI)-pitoisuutta 15 pg/m?® vastaavaksi virtsan kromipitoisuudeksi 0,23 pmol/I
(12 pg/1) (DFG 2012). Naméa ovat ns. altistumisekvivalentteja (Expositionsaquivalente fur krebser-
zeugende Arbeitsstoffe, EKA). Saksassa ei ole asetettu kuudenarvoiselle kromille terveysperusteista
raja—arvoa, koska kromi(VI) katsotaan karsinogeeniksi, jolle ei ole osoitettavissa arvoa, jonka ala-
puolella terveysriskia ei olisi.

Muut biologiset indikaattorit

Veren punasolujen ja seerumin kromipitoisuutta on kaytetty altistumisen arviointiin, mutta riitta-
mattoman kvantitatiivisen tiedon vuoksi sité ei suositella kaytettavéaksi tydperaisen kromialtistuksen
indikaattorina.
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