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Ehdotettu tavoitetaso

Taulukko 1. Tavoitetaso ja nykyiset HTP-arvot

Aine tai aineryhma HTP-arvot Tavoitetaso

8 h, 15 min, 8 h,

mg/m3 | mg/m3 mg/m3

2-Aminoetanoli* (monoetanoliamiini) 2,5 7,6 -
Dietanoliamiini* 2 - -
Trietanoliamiini 5 - -
Morfoliini* 36 72 -
Oljysumu 5 -
Formaldehydi 0,37 1,2%* -
Alkanoliamiinit (yhteenlaskettu - - 0,1
pitoisuus)

* huomautus "iho"
** katto-arvo

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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1 Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

Veteen sekoittuvat metallintyéstonesteet (lastuamisnesteet, leikkuunesteet) laimennetaan
tyypillisesti noin 3-10% emulsioksi veteen. Ne perustuvat mineraali- tai kasviéljyyn,
puolisynteettiseen voiteluaineeseen tai tdyssynteettiseen voiteluaineeseen, ja ne sisaltdvat
runsaasti mm. pinta-aktiivisia ja sadilyvyyttd parantavia lisdaineita. Maarallisesti tarkeimmat
lisdaineet ovat alifaattisia hiilivetyja ja erilaisia rasvahappojohdannaisia seka alkanoliamiineja,
joiden osuus tiivisteissa on tyypillisesti 10-40 % (Henriks-Eckerman et al. 2008). Tiivisteiden
pH on 9-10 johtuen alkanoliamiinien lisdyksesta. Muista lisdaineista formaldehydia vapauttavat
biosidit ja rasvahappojen epdpuhtautena esiintyvat hartsihapot ovat terveysriskin kannalta
huomioitavia yhdisteita. Mainituista lisdaineista ainoastaan rasvahapot ja niiden esterit, joiden
osuus tiivisteissa on tyypillisesti 5-10 %, ovat niin huonosti haihtuvia ettd ne jaavat
suodattimelle 06ljysumun pitkdaikaisessa kerdyksessa. Lahes kokonaan mineraalidljysta
koostuvia "suoria 0Oljyja" kdytetaan metallintyostdssd nykyaan selvdsti veteen sekoittuvia
nesteitéa vahemman.

2 Altistuminen
2.1 Alkanolamiinit ja niiden kaytto

Alkanoliamiinit ovat orgaanisia emaksid, joissa amiiniryhmaan on liittyneena yhdesta kolmeen
alkoholiryhmaa. Alkanoliamiineista ty®peraisen altistumisen kannalta merkittdvimpia ovat
monoetanoliamiini (MEA), dietanoliamiini (DEA) ja trietanoliamiini (TEA), joskin ndiden lisaksi
on kaytdssa muitakin alkanolamiineja tai niiden johdannaisia.

Alkanolamiinien tarkeimpia kdyttékohteita ovat veteen sekoitettavat metallintydstonesteet.
Alkanolamiineilla on nesteissa useita kayttdtarkoituksia, kuten korroosioesto, pH-saatd ja
bakteerikasvuston estaminen (alkanoliamiinit formaldehydia vapauttavien biosidien
rakenneosina). Alkanolamiineilla ja erityisesti niiden rasvahappojohdannaisilla, kuten
kookosrasvahappo-DEA:lla on metallintydstdnesteissa myos pinta-aktiivisia,
emulsionmuodostumiseen vaikuttavia ominaisuuksia. Alkanoliamiineja sisaltavia, veteen
sekoitettavia metallintydstonesteita kdytetdan yleisesti metalliteollisuuden konepajoilla
esimerkiksi sorvauksessa, porauksessa, hionnassa ja jyrsinnassa tydstdprosessin voiteluun ja
jaahdyttadmiseen seka lastujatteen siirtoon pois tydstdkohdasta. Metallintyéstonesteiden
sisdltamille alkanoliamiineille altistuu Suomessa arviolta 20 000 koneistajaa ja muuta
metallintydstajaa.

Metallintydstonesteiden lisaksi alkanolamiineja kdytetdaan myds mm. teollisuudessa
kasiensuojavoiteissa, koti- ja suurtalouksien pesuaineissa, vahanpoistoaineissa ja kosmetiikan
aineosana. Suomessa niita on kaytetty myds polyuretaanin vaahdotusprosessissa pinta-
aktiivisena apuaineena.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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2.2 Altistumistasot suomalaisilla tyopaikoilla

Suomessa metallintyostdprosesseissa on mitattu perinteisesti pdlya ja o6ljysumua.
Tyoterveyslaitoksen toteuttaman Metallintydstajaprojektin yhteydessa, vuosien 2004-2005
aikana, mitattiin 10 koneistustydpaikan ilmasta seuraavia epapuhtauksia: 6éljysumu, hengittyva
poly, endotoksiinit, mikrobit, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), aldehydit ja alkanoliamiinit
(Suuronen et al 2005, Henriks-Eckerman et al 2007, Suuronen et al 2008). Pitoisuuksien
keskiarvot olivat seuraavat: 6ljysumu 0.14 mg/m?3 (0,010-0.60), pély 0,78 mg/m3 (<0,14-
2,0), bakteerit 120 CFU/m3 (50-220), endotoksiinit 18 EU/m3(<1,3-290), kokonais-VOC 1,9
mg/m3 (0,34-4,5), kokonaisaldehydit 0,095 mg/m?3 (0,026-0,38) ja formaldehydi 0,040
(0,011-0,15) Ilmapitoisuuksien keskusarvot (mediaanit) olivat seuraavat: 6ljysumu 0,060
mg/m3, p6ly 0,065 mg/m3, bakteerit 73 CFU/m?3, endotoksiinit 6 EU/m?3, kokonais-VOC 1,8
mg/m?3, kokonaisaldehydit 0,054 mg/m?3 ja formaldehydi 0,033 mg/m?3.

Alkanoliamiinien kokonaispitoisuuden keskiarvo kymmenessa koneistustydpaikassa oli 0,15
mg/m?3 (0,0082-0,82) ja ko. mediaanipitoisuus oli 0,11 mg/m3 kun laskettiin mukaan myds
biosideista perdisin olevat alkanoliamiinit ja morfoliini. Projektin yhteydessa viidessa
konepajassa kymmenesta kaikki mitatut alkanoliamiinien yhteispitoisuudet olivat vahintaan 0,1
mg/m?3. Yleisimmin esiintyvéat alkanoliamiinit olivat mono- ja trietanoliamiini sekd biosidista
peraisin oleva morfoliini.

Metallintydstdjaprojektin  mittaukset tehtiin tavallisissa suomalaissa konepajoissa, joiden
paaprosessi on koneistus ja jossa valmistetaan erilaisia metallituotteita kdyttden enimmadkseen
veteen sekoittuvia metallintydstonesteitd. Tyopaikat edustivat eri kokoluokkia; tyontekijoiden
maara vaihteli alle 10 koneistajan pajoista yli 100 koneistajan yrityksiin. Kaikki yritykset olivat
silloisen metalliteollisuuden keskusliiton, MET:n jasenia. Tutkituissa tyOpaikoissa tydhygienian
taso oli vaihtelevaa, ts. osa koneista oli koteloitu ja varustettu paikallispoistoilla ja osa ei.
Konekanta ja suojaukset saattoivat olla hyvin vaihtelevia myo6s tyodpaikkojen sisdlla. Markien
tyostokappaleiden puhdistukseen kaytettiin yleisesti paineilmaa, mikd nostaa hetkellisesti
aerosolipitoisuutta tyontekijan hengitysvybhykkeella. Useimmissa ty6paikoissa kaytettiin
6ljysumuerottimia ilman puhdistukseen. Metallintydstajaprojektin mittausten mukaan kasien
ihon lapin tapahtuva altistuminen oli keskimaarin selvasti suurempi kuin hengitysteiden kautta
tapahtuva altistuminen, mutta mitdan korrelaatiota niiden valilla ei todettu (Suuronen et al.
2005, Henriks-Eckerman et al. 2007).

Metallintydstajaprojektin lisaksi tydpaikkojen ilman alkanoliamiinindytteitd, joista TTL:n

tydhygieenikot ovat tehneet lausunnot, on analysoitu 23 kpl vuosina 2006-2009 seitsemasta
eri tyopaikasta. Kymmenessa naytteessa yhteispitoisuus oli vahintaan 0,1 mg/m?.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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3 Vertailu- ja raja-arvoja alkanoliamiineille
3.1 Alkanoliamiinien HTP-arvot ja niiden perustelut

Monoetanoliamiini (= 2-aminoetanoli, MEA):

HTP-8h: 2,5 mg/m3 (1 ppm), HTP-15min: 7,6 mg/mg? (3 ppm), iho-huomautus

Aminoetanoli arsyttaa ihoa, silmid ja hengitysteitd. Se voi aiheuttaa astmaa sekd allergista
ihottumaa. HTP-arvon perustelut ovat sen arsytys- ja hermostovaikutukset.

Dietanoliamiini (DEA): HTP-8h: 2 mg/m?3 (0,46 ppm), iho-huomautus

DEA éarsyttda ihoa ja silmia. Se voi aiheuttaa allergista ihottumaa ja DEAn aiheuttama astma
on todettu yhdellad koneistajalla, kun provokaatiopitoisuus oli 1 mg/m3. HTP-arvon perustelut
ovat arsytys-, lisadntymisterveys, veri- ja herkistavat vaikutukset.

Trietanoliamiini (TEA): HTP-8h: 5 mg/m3

TEa arsyttda ihoa ja silmida. Se on aiheuttanut allergista kosketusihottumaa, astmaa tai muuta
hengitystieallergiaa. HTP-arvon perustelut ovat sen arsytysvaikutukset ja munuaisiin
kohdistuvat vaikutukset (eldinkokeiden perusteella).

Muut alkanoliamiinit (formaldehydivapauttajat): ainoastaan morfoliinilla on HTP-arvo:

HTP-8h: 36 mg/m?3 (10 ppm), HTP-15min: 72 mg/m?3 (20 ppm), iho-huomautus

Morfoliini arsyttaa ihoa ja silmia. Se aiheuttaa kyynelvuotoa, nuhaa ja alempien hengitysteiden
arsytystd. Se voi aiheuttaa nakoéhairidita (siniutua). HTP-arvon perustelut ovat sen arsytys- ja
nakovaikutukset.

Seka DEA ettd morfoliini voivat nitriittien kanssa muodostaa nitrosoamiineja, jotka saattavat
aiheuttaa sydpadsairauden vaaraa.

3.2 Muut metallintyostossa kdytetyt HTP-arvot

Oljysumu: Oljysumulle ei ole olemassa suomalaista perustelumuistiota, vaan HTP-arvo
perustuu ACGIH:n vanhoihin TLV-arvoihin.

Hengittyva poly: Hengittyvalle polylle ei ole olemassa raja-arvoa, mutta ko. pitoisuutta
verrataan orgaanisen tai epdorgaanisen pdlyn raja-arvoon, joka perustuu, samoin kuin
6ljysumu, ACGIH:n vanhoihin TLV-arvoihin.

Formaldehydi: HTP-8h: 0,37 mg/m3?® ja HTP-15min: 1,2 mg/m3 (katto-arvo). HTP-arvo
perustuu 1dhinnd formaldehydin arsytysvaikutuksiin  silmissa ja ylahengitysteissa.
Toimistotilojen enimmaisarvo on 0,1 mg/m?3 (Asumisterveysohje 2003).

3.3 Altistumistasojen ja raja-arvojen vertailu

Suurin osa Tyodterveyslaitoksen toteuttamassa metalliprojektissa mitatuista epapuhtauksista
(n. 42 naytettd/epapuhtaus) alitti selvdsti nykyiset HTP-arvot (taulukko 1). Oljysumua on
tdhan asti yleisesti kaytetty kuvaamaan altistumista metallityostdnesteille. Mitatut
Oljysumupitoisuudet olivat yhta konepajaa lukuun ottamatta alle 0,2 mg/m3 (ACGIHn raja-
arvo). Vertailu Suomen HTP-arvoon, 5 mg/m3, on harhaanjohtavaa, koska tyontekijat

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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oireilevat, vaikka pitoisuus olisi alle 0,2 mg/m?3 (Suuronen et al. 2005, Jaakkola et al. 2009,
Oudyk et al. 2003). Mitatut hyvin pienet 6ljysumupitoisuudet voivat johtua siitd, ettd veteen
sekoittuvista metallintyostdonesteista muodostuu pddasiassa sellaista sumua, joka ei ole
maadritettdvissa nykyiselld kerdys- ja analyysimenetelmalld, koska lisdaineiden hyvan
haihtuvuuden takia ne menevat suodattimen lapi pitkdaaikaisessa ndytteenotossa; samoin
veteen sekoittuvista tyostonesteistda muodostuva sumu sisdltaa etupddssa vettd eika
hiilivetyja. Toinen selitys on, etta tutkituissa metallintydstéprosesseissa ei synny mitattavia
maaria sumua, vaan ilmaan padsee lahinna haihtuvia yhdisteita (Henriks-Eckerman et al.
2007, Suuronen et al. 2008).

3.4 Indikaattoriaineryhman valintaperustelut

Vaikka metallintydstdnesteiden tiedetdan aiheuttavan hengitystieoireita, yksittdisten aineosien
haitallisuudesta hengitysteille on vain vdhan tietoa; oireita voivat aiheuttaa todennakdisesti
useat lastuamisnesteiden aineosat, kuten alkanolamiinit, formaldehydi ja muut sailytteet tai
lastuamisnesteissa kasvavat mikrobit ja niiden aineenvaihduntatuotteet, tai em. altisteiden
yhteisvaikutukset. Altistumista metallintydstonesteille tulisi arvioida kokonaisuutena, ja
arvioinnissa on hyddyllista kayttaa veteen sekoittuvia metallintyésténesteita hyvin kuvaavia,
helposti mitattavia indikaattoriaineita, kuten alkanoliamiineja. Yksittdisen alkanoliamiinin
mittaustulosta ei ole jarkevaa verrata nykyisiin HTP-arvoihin, koska metallintydstdssa esiintyy
tyypillisesti useita alkanolamiineja seka formaldehydia vapauttavia amiiniyhdisteitd, joilla on
samanlaisia terveysvaikutuksia. Ainoastaan DEA:n osalta herkistdvat vaikutukset on otettu
HTP-arvossa osittain huomioon. Sen takia koko seoksen terveysvaikutuksiin perustuva
|ldhestymistapa on suositeltava. Oljysumu, jota on mitattu yleisesti metallintydstéssa, ei kuvaa
luotettavasti altistumista veteen sekoittuville metallintyéstonesteille.

Alkanoliamiinit esiintyvdat monoetanoliamiinia lukuun ottamatta padasiassa sumuina ilmassa,
koska niiden hdyrynpaineet ovat hyvin matalia. Nykyiselld kerdaysmenetelmédlla saadaan
kerattya yhtaikaa samalle happosuodattimelle kaikki etanoliamiinit, seka sumu- etta
héyrymuodossa olevat (Henriks-Eckerman et al. 2007). Tamanhetkiselld menetelmalld voidaan
analysoida seuraavat metallintydstdssa esiintyvat amiiniyhdisteet: MEA, DEA, TEA, metyyli-
DEA, aminoetyylipropaanidioli, amino-2-propanoli, dimetyyliaminoetanoli ja morfoliini.
Formaldehydista ja alkanoliamiinista koostuvat biosidit jaavat myés happosuodattimelle, mista
ne maaritetdan alkanoliamiineina. Sumuille sopivalla kerdysnopeudella alkanoliamiinihdyryt
adsorboituvat my6s happosuodattimelle. Menetelman kokonaisepavarmuus on amiinikohtainen
30 % (monoetanoliamiini) tai 50 % (trietanoliamiini) pitoisuustasolla 0,025 mg/m3 (5
HMg/nadyte, 200 litraa ilmaa, 1,5-2 tunnin kerays).

Kaikista mitatuista altisteista alkanoliamiinipitoisuudet korreloivat parhaiten
formaldehydipitoisuuden kanssa (Suuronen et al. 2008), joten my&s siksi alkanoliamiinit ovat
hyva indikaattoriaineryhmd arvioitaessa hengitystiealtistumista metallintydsténesteille.
Alkanoliamiinien ja 6ljysumun pitoisuudet eivat korreloi 6ljysumupitoisuuden ollessa alle 0,2
mg/m?3.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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4 Altistumisen hallintakeinot
4.1 Teknologiatason parantaminen ja vaikutukset

Metallintyostajaprojektin  yhteydessa alkanoliamiinien mediaanipitoisuus oli 0,11 mg/m3.
Teknologisilla parannuksilla, kuten kotelointien, paikallispoistojen ja ilmanvaihtojarjestelmien
kehittamisella sekd tyétapojen parannuksilla on mahdollista saavuttaa nykyistd keskiarvotasoa
selvasti alempi alkanoliamiinien yhteispitoisuus ainakin niissa konepajoissa, joissa ei tyosteta
hyvin suuria kappaleita, eli joissa avointen koneiden kayttd ei ole valttamatdnta.

4.2 Keinot altistumisen vahentamiseksi

Edistynyt teknologiataso (best available technique, BAT) konepajoissa tarkoittaa, etta
tydstdkoneet ovat koteloituja ja yhdistettyind toimivaan kohdepoistoon. Poistoilma johdetaan
ulos ja puhdas korvausilma tuodaan hallitusti sisdan. Palautusilmaa ei kaytetd, koska
Oljysumuerottimet todennéakdisesti pidattavat pienia haihtuvia molekyyleja huonosti.

Teknologiset ratkaisut eivat yksin vdhenna kokonaisaltistumista, vaan sen lisdksi tulee
kiinnittaa huomiota tyodtapoihin. Koneistajien kannattaa odottaa hetki ennen koneen luukkujen
avaamista, jotta sumu ja hdyryt ehtivat menna poistoilmaputkeen. Paineilman kayttd nostaa
sumupitoisuuden tilapdisesti hyvin korkeaksi, ja sen takia paineilman kayttd tulisi rajoittaa
mahdollisimman vahaiseksi (Lilllienberg et al. 2008). Muuten paineilmaa kannattaa pyrkia
kayttamaan itsesta poispdin ja lahella kohdepoistoa tai tydstokoneen imua.

Ilmapitoisuuksien mittaamisen lisaksi on kiinnitettava huomiota  tyontekijdiden
ihoaltistumiseen. Iho-oireiden torjumisen kannalta siistit tydtavat seka ihon suojaus,
perushoito ja hyva kasihygienia ovat tarkeitda. Metallintyéstéén soveltuvat parhaiten
pitkavartiset nitriilikumikdsineet tai nitriilikumilla osittain paallystetyt suojakasineet.
Suojavoiteiden tehokkuutta ei ole todistettu luotettavasti, ja ne saattavat myds aiheuttaa
ihodrsytysta tai kosketusallergiaa. Niilla ei voi korvata suojakasineita.

5 Terveysvaikutukset
5.1 Hengitystievaikutukset

Metallintydsténesteiden on kuvattu aiheuttaneen mm. nuhaa, yskad, silmaoireita,
hengenahdistusta, limannousua, kroonista bronkiittia, astmaa ja allergista alveoliittia. Osa
oireista tai taudeista johtuu todenndkoisesti lastuamisnesteen kemiallisista aineosista, kun taas
esim. allerginen alveoliitti on useimmiten liitetty tydsténesteen huonoon mikrobiologiseen
laatuun, ts. sen sisaltamiin bakteereihin ja sieniin seka niiden tuottamiin toksiineihin. Erilaisista
hengitysteiden drsytysoireista on melko vahva epidemiologinen nadyttd kansainvdlisessa
kirjallisuudessa (Greaves et al. 1997; Oudyk et al. 2003). Spesifeistd astmaa aiheuttavista
aineosista on sen sijaan hyvin vahan tietoa.

Tyobterveyslaitoksen toteuttamassa metallintydstdjien puhelinhaastattelututkimuksessa v.

2002-2003 31% haastatelluista 726 miespuolisesta koneistajasta ilmoitti karsineensa tyéhon
liittyvista hengitystie- tai silmaoireista. Kokonaisaerosolin mediaanipitoisuus mitattuna suoraan

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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osoittavalla Dataram-mittarilla oli hengitysvydhykkeelld 0,12 mg/m3? (0,001-3,0) ja
yleisilmassa 0,17 mg/m3? (0,007-0,67) (Jaakkola et al. 2009). Altistumisen ja
hengitystieoireiden yhteys todettiin ko. pienissdkin kokonaisaerosoli-pitoisuuksissa. Yleisimpia
oireita olivat ylahengitysteiden oireet, kuten nena ja kurkkuoireet seka silmaoireet. Seka yla-
etta alahengitysteiden oireilu lisdantyi selvimmin yleisilman kokonaisaerosolin
mediaanipitoisuudessa ja sen yldpuolella. Oireiden yhteytta yksittaisten kemikaalien, kuten
alkanoliamiinien tai formaldehydin, pitoisuuksiin ei voitu analysoida ainekohtaisten mittausten
pienen lukumaaran (N= 42) vuoksi. Hyvin samankaltaisia kokonaisaerosolipitoisuuksia ja
annosvasteita on todettu melko tuoreessa kanadalaisessa tutkimuksessa (Oudyk et al. 2003).

Tyobperdisten  sairauksien  rekisterin  perusteella  metallintydstajien riski  sairastua
ammattiastmaan ei ole kokonaistyOvdestéa korkeampi (Suuronen et al. 2007). Tama tieto
saattaa kuvastaa ammattiastman diagnosoinnin vaikeutta erityisesti aineilla, jotka ovat
arsyttdvia mutta eivat hengitysteitd herkistavia. Metallinty6stonesteita tai niiden aineosia,
kuten alkanoliamiineja tai formaldehydia, ei ole luokiteltu EU:ssa hengitysteita herkistaviksi,
eivatka ne tiettavasti ole aiheuttaneet yhtaan IgE-valitteista allergista astmaa tai nuhaa.
Metallintydsténesteiden on kuitenkin todettu aiheuttaneen muutamia ammattiastmoja
Tyoterveyslaitoksen tutkimuksissa; diagnoosi on perustunut useimmiten tydpaikka-PEF-
seurantaan ja positiiviseen altistuskokeeseen metallintydstdnesteelld tai harvoissa tapauksissa
alkanoliamiineilla.

5.2 Ihovaikutukset

Ammatti-ihotaudit ovat koneistajien toiseksi yleisin ammattitauti meluvammojen jdlkeen, ja
ammatti-ihotaudin riski on koneistajilla noin kolminkertainen koko tydvaestdéén nahden
(Suuronen et al. 2007). Koneistajien ammatti-ihotaudit ovat ldhes aina kasi-ihottumia, jotka
syntyvat suorasta kosketuksesta lastuamisnesteiden ja/tai muiden konepajoissa kasiteltavien
aineiden, kuten liuottimien, pesuaineiden tai likaisten kappaleiden kanssa. Lastuamisnesteet
sisdltavat seka ihoa arsyttavia ettd herkistdvia aineosia. Herkistdvista aineosista yleisimpia ja
myds kliinisesti merkittdvimpid ovat biosideista vapautuva formaldehydi ja alkanoliamiinit,
kolofonin hartsihapot seka muut kuin formaldehydia vapauttavat sailytteet (Henriks-Eckerman
et al. 2008). Metallintyostajat ilmoittivat myds puhelinhaastattelussa runsaasti ihottumaa
kasissa ja kyynarvarsissa (Suuronen et al. 2007); iho-oireita koskevat tulokset noudattelevat
muita eurooppalaisia tutkimuksia (Geier et al. 2004, Dickel et a/.2001).

5.3 Muut terveysvaikutukset

Metallintydsténesteiden tai niiden paakomponenttien, kuten alkanoliamiinien aiheuttamia akuutteja
myrkytyksia ei ole tiettdvasti todettu ihmisilla. Joidenkin tutkimusten mukaan metallintydstdjilla
saattaa olla kohonnut ihon, ruoansulatuskanavan eri osien, kurkun ja maksan sydpien riski (Savitz
2003), mutta tutkimukset ovat yleensa liittyneet 20-30 vuoden altistumiseen tydstdnesteille.
Nykyiset metallintydstonesteet eivat juuri sisalld karsinogeenisia nitrosoamiineja muodostavaa
DEA:ta tai PAH-yhdisteitd, joten niiden aiheuttama sydpariski on todenndkdisesti aiempaa
pienempi. Alkanoliamiinien akuutti oraalinen toksisuus on keskinkertainen tai vahainen: esimerkiksi
mono- ja dietanoliamiinille rotan LD50-arvo on n. 1,5 g/kg, ja trietanoliamiinin LD50 on n. 7 g/kg.
Pitkaaikaisissa eldinaltistuksissa (hengitys, iho, peroraalinen) niiden on todettu mm. vaurioittavan
maksaa ja munuaisia ja aiheuttavan verivaikutuksia ja lisddntymisterveysvaikutuksia. Kaytannossa
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alkanolamiinien ja metallinty6stdnesteiden merkittavimmat terveysvaikutukset perustuvat kuitenkin
niiden emaksisyyteen ja darsyttavyyteen hengitysteissa, iholla ja silmissa seka niiden
ihoherkistavyyteen. Ts. paikalliset vaikutukset ihoon ja hengitysteihin ovat todennakodisesti
tarkeampia kuin niiden systeemiset vaikutukset.

6 Ehdotus alkanoliamiinien tavoitetasoksi

Ehdotus 8h tavoitetasoiksi alkanoliamiinien kokonaispitoisuudelle

Tavoitetaso = 0,1 mg/m?3

Ehdotettu tavoitetaso alkanoliamiinien yhteispitoisuudeksi on 1/20:a DEA:n HTP (8h) -arvosta.
Tahan pitoisuuteen sisdltyvdt myds muut samalla menetelmallda maaritettavat amiinit.
Mittausmenetelman toteamisraja on noin 0,0005 mg/m3 useimmille alkanoliamiineille
(ilmamaaré 200 litraa, 1,5-2 h kerdys), paitsi DEA:lle jonka toteamisraja on 0,005 mg/m?3
(Henriks-Eckerman et al. 2007). Maaritysraja on noin kolme kertaa korkeampi.

Ehdotettu tavoitetaso on selvasti pienempi kuin nykyinen DEA:n HTP-arvo (taulukko 1).
Tyopaikoilla mitattujen pitoisuuksien mediaani oli talla tavoitetasolla, mutta koska suhteellinen
mittausepavarmuus kasvaa selvasti yhteispitoisuuden laskiessa, nykyisilla mittaus- ja
analyysimenetelmilla ei voida suositella tata pienempaa tavoitetasoa.

Projektin yhteydessa mitattujen alkanoliamiinien kokonaispitoisuus ylitti 10 % HTP-arvoista
ainoastaan neljassa tuloksessa, ja koska oireita esiintyy jo talla tasolla, ei ole perusteltua
esittaa HTP:n ja 0,1 mg/m?3 tavoitetason vélille ns. yleista tai kehittynytta tasoa.

Alkanoliamiinien yhteispitoisuuden ollessa alle 0,1 mg/m?3, formaldehydipitoisuus oli alle 0,05
mg/m3 (Suuronen et al. 2005). Tama& on myds suunniteltu sisdilman ohje-arvo uusille
rakennuksille (D2, 2003). Tassa pitoisuudessa hengitysteiden drsytysoireiden riski ja
herkistymisriski on pieni, joskin sisailmatutkimusten perusteella herkimmat voivat oireilla
formaldehydipitoisuuden ollessa 5-10 pg/m3 (Asumisterveysohje, 2003). Tarvittaessa, esim.
jos alkanolamiinien pitoisuus tiivisteessa on pieni, alkanoliamiinien lisdksi voidaan mitata
formaldehydi, jonka pitoisuutta voidaan verrata ko. ohjearvoon 0,05 mg/m?3.
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