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THVISTELMA

Ihmisen hormonitoimintaa mahdollisesti hairitsevéat kemikaalit ovat viime aikoina nousseet
huolenaiheiksi myds tydelaméassa. Kansainvalisissa selvityksissd on nostettu esiin lukuisia
kemikaaleja, joiden tiedetaan tai epailldan hairitsevan hormonitoimintaa. Suurimman huo-
mion on kerannyt ymparistdperainen kemikaalialtistuminen esim. ruuan, juoman ja kulut-
tajatuotteiden valityksella. TyOperdinen altistuminen on jaanyt vahemmalle huomiolle,
vaikka tyOpaikoilla tapahtuva kemikaalialtistuminen saattaa olla huomattavan paljon voi-
makkaampaa kuin ympariston kautta tapahtuva altistuminen.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin tydperaista altistumista hormonitoimintaa mahdollisesti
hairitseville aineille Suomessa. Lahtokohdaksi otettiin Maailman terveysjarjeston (WHO)
hormonitoimintaa hairitsevistd kemikaaleista koskevassa raportissa listatut kemikaalit
(UNEP/WHO 2013), joita taydennettiin Euroopan Unionissa listatuilla aineilla (EU 2000).
Tarkoitus oli selvittdd missd maarin altistumista tapahtuu, missa tyodtehtavissa, mika on
viimevuosien altistumistrendi, ja onko altistumiseen ja sen hallintaan syyta kiinnittaa jat-
kossa enemman huomiota. TyOperéaiset altisteet jaettiin kirjallisuuden ja olemassa olevan
altistumistiedon perusteella padasiassa kolmeen eri ryhmaan:

I Kemikaalit, joille altistuminen on vahaista tai loppumassa esimerkiksi siksi ettd ne ovat
lahiaikoina tulossa kieltojen/rajoitusten piiriin. Naiden kohdalla ei nayttaisi olevan erityista
tarvetta lisaselvityksiin tyoperaiseen altistumiseen liittyen.

11 Kemikaalit, joille altistumisesta on hyvin tai vahintdan kohtalaisesti tietoa. Osa naista
kemikaaleista on sellaisia, joiden hormonitoimintaa hairitsevat ominaisuudet ovat hyvin va-
héaisia (tai jopa kyseenalaisia) verrattuna niiden muihin terveydellisiin vaikutuksiin.

111 Kemikaalit, joille altistumisesta tydssa on puutteellisesti tietoa. Osa naista kemikaaleista
on sellaisia, joiden hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on kohtalaisesti nayttoa.
Osan kohdalla taas naytté hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on hyvin heikkoa tai
kyseenalaista, vaikka ne ovatkin WHO:n ja/tai EU:n hormonitoimintaa hairitsevien kemi-
kaalien listalla.

Ryhmaan | luokiteltiin monet ns. POP-yhdisteet tai sellaisiksi katsottavat yhdisteet, joiden
kayttda joko on rajoitettu huomattavasti tai ollaan rajoittamassa. Monet naista pysyvat kui-
tenkin "kierrossa” viela jonkin aikaa, ja niille voi altistua tyoperaisesti mm. jatteenkasitte-
lyssa ja pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksessa. Naissakin tyotehtavissa altistuminen
on nykyaan hyvin matalaa, kuten voidaan todeta esim. PCB-yhdisteiden kohdalla.

Ryhmaan Il katsottiin hormonitoimintaa hairitseviksi luokitellut raskasmetallit, PAH-yhdis-
teet ja orgaaniset liuottimet, jotka ovat olleet tunnettuja tyoperaisia altisteita jo pitkéaan ja
joille altistumisesta I6ytyy pitkdaikaista seurantatietoa. Nailla aineilla on monia muitakin
terveydelle haitallisia ominaisuuksia, joihin verrattuna hormonaalisten vaikutusten merkitys
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on kyseenalainen. Myds talla hetkella kaytdssa olevista palonsuoja-aineista TPP:sta,
TBBPA:sta ja TBP:sta Ioytyy kohtalaisesti altistumistietoa, joka osoittaa altistumisen olevan
hyvin matalaa. Bisfenoli A -altistumista on selvitetty vastikdan paattyneessa Tydsuojelura-
haston rahoittamassa hankkeessa. Vaikka tutkimus ei ollutkaan taysin kattava mm. BPA:n
lampdhajoamisen ja kauneudenhoitoalan suhteen, antaa kuitenkin kohtalaisesti tietoa ty6-
peraisesta BPA-altistumisesta yhdessa ulkomaisten tutkimusten kanssa.

Aineita joista todettiin olevan rajallisesti altistumistietoa Suomesta (ryhma I11) olivat mm.
muovin pehmittimet (ftalaatit), laajalti kytetyt biosidit (triklosaani ja o-fenyylifenoli), feno-
liset yhdisteet (bisfenoli S, nonyylifenoli ja resorsinoli), uudet bromatut palonsuoja-aineet
(EH-TBB, BEH-TBPH ja TBCO), ja eraat mm. kauneudenhoitoalalla kaytetyt kemikaalit (pa-
rabeenit ja sykliset metyylisiloksaanit). Laaketeollisuudessa voidaan altistua potenteille syn-
teettisille hormoneille ja myds naiden kohdalla altistumistieto on rajallista. Mita tulee kas-
vinsuojeluaineisiin, monet hormonitoimintaa hairitseviksi katsotut tehoaineet eivat ole enaa
kaytossa Suomessa. Mikéli nyt kaytdssa olevat endokriinisia vaikutuksia omaavat tehoai-
neet tulevat tayttamaan suunnitteilla olevat kriteerit hormonitoimintaa hairitsevista vaiku-
tuksista, kasvinsuojeluaineasetus velvoittaa etsimaan niille korvaavia tuotteita. Nain ollen
ainakin osa niista tulee poistumaan markkinoilta.

Yleisesti ottaen voidaan todeta, etté useiden tassa raportissa kasiteltyjen kemikaalien koh-
dalla tytperaisen altistumisen trendi on viime vuosina ollut laskeva tai altistuminen on ollut
jo pitkdan rajoittunut esim. pilaantuneiden maiden tai jatteiden kasittelyyn. Kemikaaleja,
joista on puutteellisesti altistumistietoa, on rajallinen maara ja monien naidenkin kohdalla
niiden hormonitoimintaa hairitsevat vaikutukset ihmisilla ovat kyseenalaisia. Paraikaa kayn-
nissa on myo6s tutkimushankkeita, joissa selvitetdan tyoperaista altistumista tietyille hor-
monitoimintaa mahdollisesti hairitseville kemikaaleille Suomessa. Koska monien WHO:n tai
EU:n listalla olevien aineiden kohdalla naytté hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista
oli vahintdankin kyseenalaista, tarve selkeille kriteereille koskien hormonitoimintaa héairit-
sevia vaikutuksia on ilmeinen.
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ABSTRACT

Exposure to endocrine disrupting chemicals (EDCs) has recently raised a great deal of con-
cern. International reports have listed numerous chemicals that exert or are suspected of
exerting endocrine disrupting influences on humans. So far attention has mostly been paid
to the exposure of consumers and the general population via the environment. Little is
known about occupational exposure to EDCs, even though exposure levels at workplaces
may be much higher than exposure via food, drink and consumer products.

The aim of this research project was to assess occupational exposure to EDCs in Finland.
The starting point of the survey was a list of known or potential EDCs, as suggested by the
World Health Organization (WHO). The list was supplemented by the EDCs listed by the
European Union (EU). The idea was to determine how wide-spread the occupational expo-
sure to these EDCs is in Finland, the sectors and tasks in which exposure may occur, and
the recent trends in exposure to these chemicals at workplaces. Our final aim was to identify
the cases which may need actions to manage or further assess the exposure. The chemicals
were divided into the following three subgroups according to the literature data and existing
industrial hygienic and biological monitoring data in Finland.

Group I. Occupational exposure to these chemicals is either low or no longer occurs due to
restrictions of use. Typical examples of this group are persistent organic pollutants and other
persistent bioaccumulative chemicals, such as PCB. For example in the case of PCB, good
data is available to show that occupational PCB exposure is very limited in Finland today.
There seems no need for any further actions concerning this group of chemicals.

Group Il. Occupational exposure to these chemicals is either well-known or at least moder-
ately known on the basis of existing occupational exposure data. Examples of this group
are some heavy metals, organic solvents and, for example, bisphenol A. In the case of
specific heavy metals or organic solvents, the endocrine disrupting effects seem to be low
(and even questionable), especially when compared to their other health hazards.

Group Ill. Knowledge of the occupational exposure to these chemicals is inadequate. Ex-
amples of this group are some phthalates, biocides such as triclosan, phenolic chemicals
such as resorcinol, and some personal care product ingredients, such as parabens. Some
of these chemicals have shown to exert endocrine disrupting effects in animal tests, but the
EDC properties of some others, despite being listed by either WHO or the EU, seem low or
even questionable. This emphasizes the need to clarify the criteria regarding EDCs.

In general, the recent occupational exposure trend of many chemicals covered in this survey
is decreasing in Finland. In many cases, the chemicals’ occupational exposure scenarios are
related only to the handling of contaminated land or waste management. The number of
potential EDCs with inadequate occupational exposure data is low. Several research projects



:Tqiiterveqsluitos Hormonitoimintaa héiritseville kemikaaleille altistuminen tyopaikoilla

are currently under way, which will provide further information on occupational exposure to
some of the EDCs in Finland for which data is poorly available.
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1 JOHDANTO

Maailman terveysjarjestd (WHO) on maéaaritellyt hormonitoimintaa hairitsevat kemikaalit
(endocrine disrupting chemicals, EDCs, endocrine disrupters, EDs) seuraavasti (WHO/IPCS
2002): "An endocrine disrupter is an exogenous substance or mixture that alters function(s)
of the endocrine system and consequently causes adverse health effects in an intact or-
ganism, or its progeny, or (sub)populations.” eli "Hormonitoimintaa hairitseva kemikaali on
sellainen elimistdn ulkopuolelta tuleva aine tai aineseos, joka muuttaa hormonijarjestelman
toimintaa ja aiheuttaa siksi haittavaikutuksia kokonaisessa organismissa, sen jalkelaisissa
tai (ala)populaatioissa”. Ongelmana hormonitoimintaa hairitsevien aineiden tunnistami-
sessa on kuitenkin talla hetkella valintakriteerien puuttuminen eli milla perusteella aine tulisi
katsoa hormonitoimintaa hairitsevaksi. Naiden kriteerien luominen on parhaillaan tyon alla
Euroopan unionissa (EU) ja vaihtoehdoista on vastikaan jarjestetty julkinen kuuleminen
(http://ec.europa.eu/dgs/health consumer/dgs_consultations/food/consulta-

tion_20150116_endocrine-disruptors_en.htm).

Suhtautuminen hormonitoimintaa hairitseviin kemikaaleihin ja niiden vaikutuksiin on par-
haillaan laajan keskustelun alla EU:ssa, koska vaikutusten tunnistamiseen, niiden annos-
vastesuhteisiin ja merkitykseen vaeston ja tyontekijoiden altistumistilanteissa liittyy paljon
kiistanalaista tietoa. Monet tahot ovat peradnkuuluttaneet varovaisuusperiaatteen noudat-
tamista suhtautumisessa hormonitoimintaa hairitseviin kemikaaleihin. Vuonna 2014 perus-
tettiin Euroopan kemikaaliviraston (ECHA) koordinoima hormonaalisia haitta-aineita kasit-
televa asiantuntijarynma (Endocrine Disruptor Expert Group), jonka tarkoituksena on vas-
tata EU:n jasenvaltioilta ja ECHA:Ita tulleisiin kysymyksiin liittyen hormonitoimintaa hairit-
sevien aineiden tunnistamiseen ja erityisesti niiden testausta ja testien tulkintaan liittyviin
asioihin.

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) -lainsaadan-
néssd hormonitoimintaa hairitsevia aineita voidaan tunnistaa tapauskohtaisesti erityista
huolta aiheuttavaksi aineeksi (substances of very high concern, SVHCs) niissa tapauksissa,
joiden osalta on tieteellisia todisteita todennakoisista vakavista vaikutuksista ihmisen ter-
veyteen ja ymparistdon ja jotka antavat aihetta samantasoiseen huoleen kuin sydpavaaral-
liset, mutageeniset tai lisdantymismyrkylliset vaikutukset (CMR-) tai aineen pysyvyys ja
biokertyvyys ymparistossa (persistent, bioaccumulative and toxic -, tai very persistent and
very bioaccumulative -, PBT/vPvB -aineet) (REACH-asetus, 57 artikla) (EU 2006).

Hormonitoimintaa hairitseville aineille altistumista on tutkittu lahinna kuluttaja- ja ymparis-
toperaisen altistumisen nakdkulmasta. Tahan liittyen Pohjoismaiden ministerineuvosto jul-
kaisi vastikdan arvion hormonitoimintaa hairitsevien aineiden kaytén yhteiskunnalle aiheu-
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tuvista kustannuksista, jotka raportin mukaan voitaisiin valttaa naiden aineiden kayttoéa va-
hentamalla (Olsson 2014). Raportin tarkoituksena on vauhdittaa hormonitoimintaa hairit-
sevien aineiden tunnistamista ja saantelya EU-tasolla. Raportti keskittyy vaikutuksiin mies-
ten lisdantymisterveydelle ja lahtokohtana on oletus, etta osa sukupuolielinten synnynnai-
sistd epamuodostumista, lapsettomuudesta ja kivessydvasta johtuu altistumisesta hormo-
nitoimintaa hairitseville aineille.

Tydympaéristdssa on mahdollista altistua huomattavasti korkeammille kemikaalipitoisuuk-
sille kuin ympariston kautta tai kuluttajina. Taten tydperadinen altistuminen myds monille
hormonitoimintaa héairitseville aineille saattaa olla ymparistdperaista altistumista merkitta-
vampaa. TyOperaista altistumista on maailmanlaajuisesti tutkittu varsin vahan — Suomessa
ei muutamaa yksittaista tutkimusta lukuun ottamatta juuri lainkaan.

Vuonna 2013 paivitettyyn kansalliseen kemikaaliohjelmaan (Ymparistoministerié 2013) on
hormonitoimintaa hairitsevat kemikaalit (’hormonihairikét”) lisatty aineryhmana, joista tar-
vitaan lisda tutkimusta, jotta ndiden aiheuttamia mahdollisia riskeja osataan hallita. Yksi
aihealue, josta tarvitaan lisatietoa, on tydperainen altistuminen hormonitoimintaa hairitse-
ville kemikaaleille. Kemikaaliohjelman toimenpidesuosituksessa ”4.2.2 Selvitetdan altistu-
mista ja kehitetdan riskinhallintaa tydpaikoilla” on erikseen mainittu hormonitoimintaa hai-
ritsevat kemikaalit ja niiden aiheuttaman ty6peraisen altistumisen selvittdminen.

Tassa tutkimuksessa kartoitettiin hormonitoimintaa hairitsevia kemikaaleja, joille voi altis-
tua Suomen tydelaméassa. Tarkoitus oli selvittdd missd maarin altistumista tapahtuu, missa
tyotehtavissa, miké on viimevuosien altistumistrendi, ja onko altistumiseen ja sen hallintaan
syyta kiinnittda jatkossa enemman huomiota.

1.1 Hormonitoimintaa hairitseviksi tunnistetut ja
epaillyt kemikaalit

Hormonitoimintaa hairitseviksi kemikaaleiksi tunnistettuja tai sellaisiksi epailtyja aineita on
listattu taulukossa 1 jarjestettyna yhdisteryhmittéin. Ryhméajaottelu on tehty kemikaalien
kemiallisten ominaisuuksien, rakenteen, esiintymisen ja kayton mukaan. Osa kemikaaleista
sopisi useampaan yhdisteryhmaan (esim. jotkut kasvinsuojeluaineet ovat myés POP-yhdis-
teitd), mutta kukin aine on listattu vain kerran. Taulukon 1 aineet on poimittu ensisijaisesti
WHO:n hormonitoimintaa hairitsevid kemikaaleja koskevan raportin listalta (UNEP/WHO
2013). Listalta jatettiin pois vain fytoestrogeenit, luonnolliset hormonit seka eraitd PCB-
/PBDE-yhdisteiden aineenvaihduntatuotteita. WHO:n raportissa on joitain kemikaaleja nos-
tettu esiin erityisen kiinnostavina (ne on mainittu mydhemmin tekstissd). Taulukon 1 listaa
on taydennetty Euroopan Unionin listan aineilla (EU 2000). EU:n epavirallisella kemikaali-
listalla on 146 ainetta, jotka on luokiteltu hormonitoimintaa hairitsevien vaikutusten osalta
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kolmeen kategoriaan (Cat 1, Evidence for endocrine disruption in living organisms; Cat 2,
Evidence of potential to cause endocrine disruption; Cat 3, No evident scientific basis). Sielta
tarkasteluun on otettu WHO:n listalle kuulumattomia aineita niilla perustein, ettéa kuuluvat
kategorioihin 1-2 ihmisten hormonaalisten vaikutusten osalta ja ovat mahdollisesti tydpe-
raisesti merkityksellisia altisteita. EU:n lista on vuodelta 2000 ja WHO:n raporttiin kuuluva
lista julkaistiin alkuvuodesta 2013. Uudet bromatut palonsuoja-aineet on otettu mukaan
Saunders:in tutkimusryhman julkaisun perusteella (Saunders et al. 2013).

Mikali kemikaali on katsottu mahdolliseksi tydperaiseksi altisteeksi Suomessa, kasitellaan
sita yksityiskohtaisemmin kappaleessa 2. Osa taulukon 1 kemikaaleista on jo alkutarkaste-
lussa tunnistettu ei-merkityksellisiksi tyoperaisiksi altisteiksi ja niitd ei sen tarkemmin kasi-
tella. Naita ovat mm. aineet ja valmisteet joita ei enda valmisteta, tuoda maahan tai muu-
toin kayteta kemiallisissa valmisteissa tai tuotteissa. Niitéa ei mydskaan muodostu esimer-
kiksi jossain teollisissa prosesseissa eivéatka ne ole merkityksellisia ympéaristokontaminant-
teja Suomessa. Naita ovat monet jo pitkdan EU:ssa kielletyt aineet seka kasvinsuojeluai-
neet, joilla ei ole myyntilupaa Suomessa. On kuitenkin huomioitava, etta joitakin naita ai-
neita (tai niitd sisaltavia materiaaleja) saatetaan kasitella esim. laboratorioissa (laborantti,
kemisti). Altistumisen katsotaan kuitenkin olevan naissa tehtavissa hyvin pienta seka altis-
tumisen etté altistuneiden maaran suhteen.

Taulukko 1. Hormonitoimintaa hairitseviksi kemikaaleiksi tunnistettuja tai epéiltyja aineita
listattuna yhdisteryhmittain. Lahde: WHO (UNEP/WHO 2013); ylaindeksi a:lla merkityt ai-
neet EU:n hormonitoimintaa mahdollisesti hairitsevien aineiden listalta (EU 2000).

Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS- Kaytté/altistuminen Kasitellaan

ryhma numero(t) kappaleessa

Pysyvat ja kertyvét halogenoidut yhdisteet 2.1

Pysyvat orgaaniset ymparistomyrkyt (POP) 2.1.1
Aldriini&? 309-00-2 Tuhoeldinaine, kayttdé -

kielletty Suomessa

Dieldriini? 60-57-1 Tuhoeldinaine, kaytté -
kielletty Suomessa

Diklooridifenyylitrikloorietaani 50-29-3 Tuhoelainaine, kaytté -

(DDT) kielletty Suomessa

Endosulfaani (alpha/beta) 115-29-7, Tuhoeldinaine, kaytté -
959-98-8, kielletty Suomessa
33213-65-9
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Kaytté/altistuminen

Kasitellaan
kappaleessa

Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS-
ryhma numero(t)
Endriini® 72-20-8

Heksabromisyklododekaani 3194-55-6,
(HBCD) 25637-99-4

Heksaklooribentseeni (HCB)  118-74-1

Klordaani 5103-71-9,
5103-74-2

Lindaani (HCH) 58-89-9

Mirex 2385-85-5

Perfluorioktaanisulfonihappo  1763-23-1
(PFOS) ja sen johdannaiset

Polybromatut bifenyylit (PBB) useita

Polybromatut difenyylieetterit useita
(PBDE)

Polyklooratut bifenyylit (PCB) useita

Polyklooratut dibentsodioksiinit useita
(PCDD) / Polyklooratut
dibentsofuraanit (PCDF)

Toksafeeni 8001-35-2

Muut pysyvat ja kertyvat yhdisteet

Tuhoelainaine, kayttd
kielletty Suomessa

Bromattu palonsuoja-
aine

Biosidi (kaytto kielletty
Suomessa), prosessien
sivutuote

Tuhoelainaine, kayttd
kielletty Suomessa

Tuhoelainaine, kayttd
kielletty Suomessa

Tuhoelainaine, kayttd
kielletty Suomessa

2111

2.1.1.2

Perfluorinoidut yhdisteet 2.1.1.3

Palonsuoja-aineita,
kaytto kielletty (RoHS-
direktiivi)
Palonsuoja-aineita,
torjunta-aineita, kaytto
kielletty (RoHS-
direktiivi)

Kielletty Suomessa

Syntyy erilaisissa
prosesseissa

Tuhoeladinaine, kayttd
kielletty Suomessa

2.1.1.4

2.1.15

2.1.1.6

2.1.1.7

2.1.2
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Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS- Kaytté/altistuminen Kasitellaan
ryhma numero(t) kappaleessa
Lyhytketjuiset klooratut 63449-39- Palonsuoja-aineita, 2121
parafiinit 8, 85535- pehmittimia
84-8
Oktaklooristyreeni 29082-74-4 Syntyy erilaisissa 2.1.2
prosesseissa
Perfluoro-oktaanihappo 335-67-1  Perfluorinoidut yhdisteet 2.1.2.2
(PFOA)
2-Etyyliheksyyli-2,3,4,5- 183658-27- Palonsuoja-aine 2.1.2.3
tetrabromibentsoaatti (EH- 7
TBB)®
Bis-(2- 26040-51-7 Palonsuoja-aine, 2.1.2.3
etyyliheksyyli)tetrabromi- pehmitin
ftalaatti (BEH-TBPH)®
1,2,5,6-Tetrabromisyklo- 3194-57-8 Palonsuoja-aine 2.1.2.3
oktaani (TBCO)®
Vahemman pysyvéat ja vihemman kertyvat yhdisteet 2.2
Pehmittimet ja muut materiaalien ja tavaroiden lisdaineet 2.2.1
Ftalaattiesterit useita Muovin pehmittimia 2211
Trifenyylifosfaatti (TPP) 115-86-6  Palonsuoja-aine 2.2.1.2
Di-2-etyyliheksyyliadipaatti 103-23-1  Muovin pehmitin 2.2.1.3

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

Triklokarbaani

Butyloitu hydroksianisoli

Antraseeni
Bentso(a)antraseeni

Bentso(a)pyreeni

101-20-2  Biosidi, kaytto kielletty -

EU:ssa
25013-16-5 Antioksidantti 2214
222
120-12-7 222
56-55-3 222
50-32-8 222
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Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS- Kaytté/altistuminen Kasitellaan
ryhma numero(t) kappaleessa
Pyreeni 129-00-0 2.2.2
Halogenoidut fenoliset kemikaalit (HPC) 2.2.3
2,4-Dikloorifenoli 120-83-2  Kemiallinen vélituote ~ 2.2.3
Pentakloorifenoli (PCP) 87-86-5 Sinistymisenestoaine, 2.2.3.1
kaytto kielletty
Suomessa
Tetrabromibisfenoli A 79-94-7 Bromattu palonsuoja- 2.2.3.2
aine
2,4,6-Tribromifenoli 118-79-6 Bromattu palonsuoja- 2.2.3.3
aine
Triklosaani 3380-34-5 Biosidi 2.2.34
Ei-halogenoidut fenoliset kemikaalit 2.2.4
Bisfenoli A (BPA) 80-05-7 Muovimonomeeri, 2.2.4.1
lampopaperit
Bisfenoli F 620-92-8  Muovimonomeeri 224
Bisfenoli S (BPS) 80-09-1 Muovimonomeeri, BPA- 2.2.4.2
vapaat lampdpaperit
Bisfenoli A diglysidyylieetteri# 1675-54-3 Muovimonomeeri 2.2.4.3
4-tert-Butyylifenoli® 98-54-4 Kemiallinen vélituote 2.2.4.6
o-Fenyylifenoli® 90-43-7 Biosidi 2.24.4
Nonyylifenoli 25154-52- Pinta-aktiivinen aine 2.2.45
3, 104-40-
5, 84852-
15-3
Oktyylifenoli 1806-26-4 Kemiallinen vélituote 2.2.4.6
4-tert-Oktyylifenoli® 140-66-9  Kemiallinen vélituote 2.2.4.6
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Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS- Kaytté/altistuminen Kasitellaan
ryhma numero(t) kappaleessa
Resorsinoli 108-46-3 Kemiallinen valituote, 2.2.4.7

kosmetiikkatuotteet

Kasvinsuojelu- ja muut torjunta-aineet, ladkeaineet ja henkilokohtaisten 2.3
hoitotuotteiden valmistusaineet (personal care product ingredients)

Kasvinsuojeluaineet ja muut torjunta-aineet 2.3.1

Alakloori® 15972-60-8 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Amitroli® 61-82-5 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Asetokloori® 34256-82-1 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Atratsiini 1912-24-9  Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Bromimetaani? 74-83-9 Biosidi, puutavaran 2.3.1
kasittely tuhohyonteisia
vastaan, ei hyvaksytty
Suomessa

3,4-Dikloorianiliini® 95-76-1 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi

Suomessa

2,4-Dikloorifenoksietikkahappo 94-75-7 Rikkakasvintorjunta-  2.3.1
(2!4'D)

aine
Dimetoaatti® 60-51-5 Tuhoelainaine 2.3.1
Diuroni? 330-54-1 Ei hyvaksytty -

kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

10
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Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS- Kaytté/altistuminen Kasitellaan
ryhma numero(t) kappaleessa

Fenitrotioni 122-14-5 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Iprodioni@ 36734-19-7 Kasvitautiaine 2.3.1

Karbaryyli 63-25-2 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Karbendatsiimi@ 10605-21-7 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Klordaani@ 3734-48-3  Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Klordekoni?® 143-50-0 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Klorpyrifossi 2921-88-2 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Kuparioksikloridi® 1332-40-7  Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Linuroni 330-55-2 Ei hyvaksytty -

kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa (poistui
31.12.2013)

11
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Yhdiste-
ryhma

Kemikaali/-ryhma

CAS-

numero(t)

Kaytté/altistuminen

Kasitellaan
kappaleessa

Malationi

Manebi?

Mankotsebi

Metaami-Na?

Metyyliparationi®

Nitrofeeni?®

Prokloratsi

Propaniili#

Prosymidoni

Simatsiini®

121-75-5

12427-38-2

8018-01-7

137-42-8

298-00-0

1836-75-5

67747-09-5

709-98-8

32809-16-8

122-34-9

Ei hyvaksytty
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa, Prioderm-
taishampoo sisaltaa 1
% malationia (ei
valmisteta Suomessa)

Kasvitautien torjunta-
aine

Kasvitautien torjunta-
aine

Ei hyvaksytty
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Ei hyvaksytty
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Ei hyvaksytty
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Kasvitautien torjunta-
aine

Ei hyvaksytty
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Ei hyvaksytty
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Ei hyvaksytty
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

231

231

12
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Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS- Kaytté/altistuminen Kasitellaan
ryhma numero(t) kappaleessa
Tiraami? 137-26-8 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Triadimefoni® 43121-43-3 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Vinklotsoliini 50471-44-8 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Zinebi? 12122-67-7 Ei hyvaksytty -
kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Ziraami2 137-30-4 Ei hyvaksytty -

kasvinsuojeluaineeksi
Suomessa

Laakeaineet ja henkilokohtaisten hygieniatuotteiden valmistusaineet

Dietyylistilbestroli

Etinyyliestradioli
Tamoksifeeni
Levonorgestreli

Fluoksetiini

Flutamidi
Parabeenit

Sykliset metyylisiloksaanit

56-53-1

57-63-6

10540-29-1

797-63-7

54910-89-3

13311-84-7

useita

useita

Synteettinen
estrogeeni, kaytto
lopetettu

Synteettinen hormoni

Laakeaine

Synteettinen estrogeeni

Laakeaine,
masennuslaake

Laakeaine
Sailontaaineita

Kosmetiikkatuotteissa,

polydimetyylisiloksaanin

valmistus

2.3.21

2.3.21

2.3.21

2.3.21

2.3.21

2.3.2.2

2.3.2.2

13
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Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS- Kaytté/altistuminen Kasitellaan
ryhma numero(t) kappaleessa
Galaksolidi 1222-05-5 Synteettinen myski, 2.3.2.2
hajuste
3-Bentsylideenikamferi 15087-24-8 UV-suodatin 2.3.2
4-Metyylibentsylideenikamferi 36861-47-9 UV-suodatin 2.3.2
Oktyylimetoksisinnamaatti 5466-77-3 UV-suodatin 2.3.2
Muut kemikaalit 2.4
Metallit ja organometallit 2.4.1
Arseeni 7440-38-2 Raskasmetalli 2411
Elohopea 7439-97-6 Raskasmetalli (RoHS- 2.4.1.2
direktiivi)
Kadmium 10108-64-2 Raskasmetalli (RoHS- 2.4.1.3
direktiivi)
Lyijy 7439-92-1 Raskasmetalli (RoHS- 2.4.1.4
direktiivi)
Metyylielohopea 115-09-3  Ymparistoperainen 2.4.1
altiste
Tributyylitinayhdisteet useita Kiinnittymisenesto- eli  2.4.1.5
antifouling -aineita
(esim. veneiden ja
laivojen pohjamaalit),
kielletty 2008
Trifenyylitinayhdisteet useita Kiinnittymisenesto- eli  2.4.1.5

antifouling -aineita
(esim. veneiden ja
laivojen pohjamaalit),
kielletty 2008

14
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Yhdiste- Kemikaali/-ryhma CAS- Kaytté/altistuminen Kasitellaan
ryhma numero(t) kappaleessa
Muut tinayhdisteet?® 26354-18- 2.4.1.5
7,4342-
307, 4342-
36-3,
26636-32-
8, 1461-25-
2
Orgaaniset liuottimet 2.4.2
Rikkihiili® 75-15-0 Tekokuituteollisuus 2421
Styreeni® 100-42-5  Muoviteollisuus 2.4.2.2
Tetrakloorieteeni® 127-18-4  Pesulaty® 2.4.2.3
Muut 2.4.3
n-Butyylibentseeni 104-51-8  Kemiallinen vélituote 2.4.3
4-Nitrotolueeni® 99-99-0 Kemiallinen vélituote 243

POP: persistent organic pollutant; RoHS: The Restriction of the use of certain Hazardous
Substances in Electrical and Electronic Equipment) (EU 2011). Suomessa direktiivi on toi-
meenpantu lailla vaarallisten aineitten kaytdn rajoittamisesta séahko- ja elektroniikkalait-
teissa (387/2013). RoHS-direktiivin mukaan SE-laitteet eivat padsaantodisesti saa sisaltaa
yli 0,1 paino-% lyijya, elohopeaa, kuudenarvoista kromia, PBB-yhdisteita tai PBDE-yhdis-
teita, eika yli 0,01 paino-% kadmiumia.

a Lahde: EU:n hormonitoimintaa mahdollisesti hairitsevien aineiden lista (EU 2000).

b Ammatissaan syopasairauden vaaraa aiheuttaville aineille altistuvien rekisteriin (ASA-re-
kisteri) on ilmoitettu 119 aldriinille altistunutta, joista suurin osa on jatteenpoltto- ja veden-
puhdistuslaitosten prosessinhoitajia seka laborantteja (Saalo et al. 2014). llmoitus liittyy
todennakdisesti monesti epailtyyn altistumiseen kontaminoituneiden maa-aineisten tai ja-
tevesien kautta. Todennakoisesti ndissa tydtehtavissa aldriinille altistuminen on hyvin va-
haista ja mahdollisesti jopa olematonta, vaikka aldriini onkin pitkdan ymparistossa pysyva
aine. Varsinainen aldriinin kaytto torjunta-aineena on ollut kiellettya Suomessa 1970-luvun
alusta lahtien.

¢ Lahde: Saunders:in tydryhman julkaisu (Saunders et al. 2013).

15
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1.2 Hormonitoimintaa hairitsevat vaikutukset

Hormonitoimintaa hairitsevien kemikaalien uskotaan vaikuttavan hormonijarjestelman toi-
mintaan ainakin kolmella tavalla: jaljittelemalla elimistdn luonnollisten hormonien vaiku-
tusta, estamalla luonnollisten hormonien vaikutuksia tai vaikuttamalla hormonien pitoisuu-
teen elimistdssa. Tahan hyvin heterogeeniseen aineryhmaén on liitetty mm. monia raskas-
metalleja, teollisuusliuottimia, muoviyhdisteitd, muovien pehmittimia ja kasvinsuojeluai-
neita (Taulukko 1).

Hormonitoimintaa hairitsevilla aineilla on epailty olevan erityisesti raskauden aikaisen altis-
tumisen seurauksena vaikutuksia jalkelaisten hedelmaéllisyyteen, tiettyihin sukupuolielinten
epamuodostumisiin, sikidn pienipainoisuuteen ja esim. puberteetin liilan varhaiseen alka-
misikaan, kilpirauhasen toiminnan hairidihin, hedelmallisyyteen, hormonaalisiin syopiin ku-
ten rintasyopa, eturauhassyopa, kilpirauhassyopa ja munasarjasyopa, tyypin Il diabetek-
seen ja jopa ylipainoon (UNEP/WHO 2013). Syy-yhteyksia naiden aineiden ja edella mai-
nittujen vaikutusten valilla ihmisilla ei kuitenkaan ole taysin varmennettu, vaan olemassa
oleva tieto eri kemikaalien mahdollisista hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista tulee
lahinna elainkokeista ja joissain tapauksissa vain in vitro -tutkimuksista. Tasta syysta tau-
lukkoon 1 koottujen altisteidenkin valilla on suuria eroja siind, kuinka vahvaa nayttd niiden
hormonitoimintaa héiritsevista vaikutuksista on. Tahan vaikuttaa myos se, etta yleisesti
hyvaksytyt kriteerit siitd, milla perusteella aine tulisi katsoa hormonitoimintaa hairitsevaksi
kemikaaliksi puuttuvat. Kiistanalainen hormonitoimintaa hairitseviin kemikaaleihin liittyva
asia on myo6s niiden aiheuttamien haittojen annos-vastesuhde. On ehdotettu, etta altistu-
minen hormonitoimintaa hairitseville kemikaaleille saattaa aiheuttaa vaikutuksia jo hyvinkin
matalilla altistumistasoilla ja vaikutukset eivéat seuraisi perinteistd monotonista annosvaste-
suhdetta vaan voisivat tulla esille vain matalilla annostasoilla. Taten ne eivat valttamatta
olisi havaittavissa perinteisissa in vivo -toksisuustesteissa, joissa yleensa kaytetaan kor-
keimpana annostasona lahella maksimaalista siedettavaa annosta olevaa annostasoa ja
muina annostasoina annoksia jotka kattavat noin 50 - 100-kertaluokkaa olevan annosskaa-
lan. Vakuuttava nayttoé taman tyyppisen ns. ei-monotonisen annosvastesuhteen olemassa-
olosta kuitenkin puuttuu.
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2 TYOPERAISET HORMONITOIMINTAA
HAIRITSEVAT ALTISTEET SUOMESSA

Tasséa kappaleessa kaydaan lapi Taulukossa 1 listattuja aineita, jotka on katsottu mahdolli-
sesti merkityksellisiksi tyoperaisiksi altisteiksi, ja joiden joko tiedetdan tai epaillaan hairit-
sevan hormonitoimintaa. Kappaleen taulukoissa esitetyistd aineistoista Kemikaalituote
(KETU) -rekisterin tiedot ovat peraisin Turvallisuus- ja kemikaalivirastosta (Tukes;
www.ketu.fi; paivitetty 15.5.2014), Kasvinsuojeluainerekisterin tiedot ovat Tukesista
(www.tukes.fi; haettu 14.10.2014), haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot) ovat So-
siaali- ja terveysministerion (STM) HTP-arvot 2014 -julkaisusta (STM 2014), ja biomonito-
roinnin (BM) raja-arvot joko samasta STM:n julkaisusta tai Tyoterveyslaitokselta
(www. ttl.fi/biomonitorointi).

2.1 Pysyvat ja kertyvat halogenoidut yhdisteet

Nimensa mukaisesti pysyvét ja kertyvat halogenoidut yhdisteet pysyvét luonnossa hajoa-
mattomina jopa useita vuosia ja kertyvat ravintoketjussa rasvaan tai proteiineihin. Ne voi-
vat siirtya edelleen siki6on ja vauvoihin napanuoran ja didinmaidon kautta. Naista yhdis-
teistd WHO on hormonitoimintaa hairitsevista kemikaaleista koskevassa raportissaan kiin-
nittanyt erityisesti huomiota PCB-yhdisteisiin, perfluorioktaanisulfonihappoon (PFOS), po-
lybromattuihin difenyylieettereihin (PBDE), DDT:en, heksabromisyklododekaaniin (HBCD)
seké perfluoro-oktaanihappoon (PFOA) (UNEP/WHO 2013).

2.1.1 Pysyvat orgaaniset ymparistomyrkyt (POP)

Hormonitoimintaa hairitsevéat pysyvat orgaaniset ymparistomyrkyt (POP-yhdisteet) jakau-
tuvat torjunta-aineisiin (aldriini, dieldriini, DDT, endosulfaani, endriini, heptakloori, klor-
daani, lindaani, mirex ja toksafeeni), teollisuuden kemikaaleihin (heksabromisyklodode-
kaani, heksaklooribentseeni, PBB:t, PCB:t, perfluorioktaanisulfonihappo ja sen johdannai-
set) ja erilaisiin sivutuotteisiin (heksaklooribentseeni, polyklooratut dibentsodioksiinit ja -
furaanit, ja PCB-yhdisteet) (Taulukko 1). Pysyvien orgaanisten ymparistomyrkkyjen kayttt
on kiellettya tai rajoitettua Tukholman yleissopimuksen mukaisesti (UN/UNEP 2014).

Suuri osa POP-yhdisteista on jo vuosia sitten kaytosta poistuneita torjunta-aineita, joille ei
kaytannossa altistuta enda tydperaisesti Suomessa. DDT:n kaytté on Tukholman yleissopi-
muksen mukaisesti rajoitettua (sopimuksen Liite B), eika sita kaytetd Suomessa. Teollisuu-
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den POP-kemikaalien kayttd on paaasiassa kiellettya ilman lupaa (Liite A). Tukholman yleis-
sopimuksen mukaan osapuolten on ryhdyttava toimiin sivutuotteina muodostuvien POP-
yhdisteiden paastojen vahentamiseksi (Liite C). Taulukossa 2 on listattu POP-yhdisteita,
joilla voi jossain tilanteissa olla viela merkityksesta tydperaisen altistumisen kannalta. Muita
jo kiellettyja POP-yhdisteita ei tassa kasitella taman tarkemmin, vaikka periaatteessa pie-
nille maarille on mahdollista altistua tydperaisesti esim. ymparistdalan laboratorioty6ssa tai
jatteenkasittelyssa. Laboratoriotydssa altistuminen on yleensa hyvin vahaista. Ymparis-
tossa olevien maarien laskiessa myds jatteenkasittelyssa altistumisen trendi on laskeva,
kuten mm. PCB-yhdisteiden kohdalla voidaan havaita (kappale 2.1.1.6).

Taulukko 2. TyOperaiset altisteet Suomessa: POP-yhdisteet.

Kemikaali CAS- Tuotteet HTP- BM-raja-arvo(t)
numero(t) KETU- arvo(t)
rekisterissa;
pitoisuus

Heksabromisyklododekaani 3194-55-6, 6 tuotetta; - -
(HBCD) 25637-99-4 <0,5 %, >98
%

Heksaklooribentseeni (HCB) 118-74-1 - 8 h 0,002 -
mg/m?2; iho

Perfluorioktaanisulfonihappo 1763-23-1
(PFOS) ja sen johdannaiset

Polybromatut bifenyylit (PBB) useita - - -

Polybromatut useita - - -
difenyylieetterit (PBDE)
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Kemikaali CAS- Tuotteet HTP- BM-raja-arvo(t)
numero(t) KETU- arvo(t)
rekisterissa;
pitoisuus
Polyklooratut bifenyylit (PCB) useita - 8 h 0,003 Altistumattomien
mg/m?3 viiteraja**: 1,0
(kokonais- g/l (=50

PCB¥*); iho vuoctiaat); 1,8 pg/I
(>50 vuotiaat)

Toimenpideraja: ei
ole asetettu.

Polyklooratut useita - - -
dibentsodioksiinit  (PCDD)/

Polyklooratut

dibentsofuraanit (PCDF)

* Kokonais-PCB = 5 x ([PCB 28]+[PCB 52]+[PCB 101]+[PCB 138]+[PCB 153]+[PCB 180])

** TTL:n asettama. Kolmen PCB-yhdisteen summa (PCB:t 138, 153 ja 180). Ennen vuotta
2014 altistumattomien viiteraja laskettiin 24 PCB-yhdisteen summalle; vuonna 2013 viite-
raja oli 2 pg/l ja sitd ennen 3 pg/I.

2.1.1.1 Heksabromisyklododekaani (HBCD)

Palonsuoja-aineena kaytettya heksabromisyklododekaania (HBCD) ei valmisteta Suo-
messa, mutta sen kayttomaarat Suomessa ovat vaihdelleet 100 - 400 tonnin valilla
(Ymparisto.fi 2013). HBCD nostettiin Tukholman yleissopimuksen POP-yhdisteiden listalle
vuonna 2013 ja lisays Liite A:han astui voimaan 26.11.2014 (UN/UNEP 2014). Tukesin
KETU-rekisterin mukaan HBCD:t& on Suomessa markkinoilla kuudessa eri tuotteessa (Tau-
lukko 2).

Altistumista HBCD:lle on mitattu Suomessa neljassa sahko- ja elektroniikkaromun (SER)
kierratysyrityksessa. Ainetta 16ytyi monien muiden palonsuoja-aineiden tapaan mitattavia
maaria ensimmaisella mittauskerralla (keskiarvot 3,9 — 38 ng/m?3). HBDC:n ilmapitoisuudet
jaivat paaasiassa alle maaritysrajan (2,5 ng/m?3), kun yrityksissa toteutettiin suositeltuja
polyntorjuntatoimia ja kehitettiin muuta riskinhallintaa (Rosenberg et al. 2010).

HBCD:n toksikologiset vaikutukset kohdistuvat maksaan, kilpirauhashormonihomeostaa-
siin, lisddntymistoimintoihin, hermostoon sekd immuunipuolustusjarjestelmaan. Euroopan

19



:Tqiiterveqsluitos Hormonitoimintaa héairitseville kemikaaleille altistuminen tyopaikoilla

elintarviketurvallisuusviraston (European Food Safety Authority, EFSA) riskinarvioinnissa
vaikutukset jalkelaisten hermostolliseen kehitykseen tunnistettiin kriittisimmiksi vaikutuk-
siksi (EFSA 2011). Naille vaikutuksille ns. vertailuannoksen (Benchmark Dose) alempi luot-
tamusvali 10 %:n vasteelle (BMDL1g) on 0,79 milligrammaa painokiloa kohden (mg/kg)
(EFSA, 2011). Tama vastaisi hengitettyna noin 4 mg/m? ilmapitoisuutta tyoperaisessa (8
h/vrk, 5 vrk viikossa) altistumisessa. Toksikologiseen dataan liittyvien epavarmuuksien ta-
kia EFSA ei kuitenkaan ole asettanut HBCD:lle terveysperusteista TDI (tolerable daily in-
take) -tasoa, mutta verrattaessa BMDL; -tasoa vaeston ravinto- ja esim. sisdilmaperaiseen
altistumiseen turvamarginaali BMDLo -tason ja altistumistasojen valilla katsottiin olevan
suuri. Samaten voidaan todeta, ettd turvamarginaali tyOperdaisesti esim. Rosenbergin
(Rosenberg et al. 2010) tutkimuksissa havaittujen pitoisuuksien ja EFSA:n BMDL;o -tason
vélilla on suuri.

HBCD:n kaytto ja tuonti EU:n alueelle ovat kiellettyja 21.8.2015 alkaen ilman ECHA:n lupaa
(echa.europa.eu). HBCD:n kaytolle soluuntuvan polystyreenin (expandable polystyrene,
EPS) palonsuoja-aineena on haettu maaraaikaista lupaa myds Suomessa (StyroChem Fin-
land Oy). EPS:a kaytetaan raaka-aineena rakennusten eristemateriaalien valmistuksessa ja
pakkausteollisuudessa. HBCD:n kayttd tulee globaalisti paattymaan Tukholman yleissopi-
muksen nojalla 5 — 10 vuoden siirtyméaajan jalkeen (eli vuosina 2020 - 2025). Siirtymaaika
on annettu korvaavan aineen markkinoille saattamiselle rakennusten EPS-eristeiden palon-
suojaukseen (Ympéaristoministerio 2013). Siirtymaajan kuluttua mahdollisen tydperéisen al-
tistumisen reitiksi jaa jatkossa muiden kiellettyjen aineiden tavoin jatteenkasittely (esim.
SER- ja rakennusjate) seka mittaus- ja laboratoriotoiminta.

2.1.1.2 Heksaklooribentseeni (HCB)

Heksaklooribentseenia on kaytetty mm. peittausaineena kasvitautien torjunnassa, puun-
suoja-aineena seka lahtdaineena erilaisten kemikaalien valmistuksessa. Liséaksi HCB:ta on
kaytetty paperin valmistuksessa seka liuottimena maali- ja muoviteollisuudessa seka muilla
kemian-, tekstiili- ja metalliteollisuuden aloilla. Heksaklooribentseenia muodostuu myos
kloorin-, suolahapon ja muiden klooripitoisten teollisuuskemikaalien valmistuksen sivutuot-
teena seka jatteenpolton yhteydessa. Yhdistettd on havaittu myo6s kloorialkaliteollisuuden
ja puunkyllastysainetuotannon jatevesissa. Heksaklooribentseenin kayttéa on voimakkaasti
rajoitettu Tukholman yleissopimuksella (Liitteet A ja C) (UN/UNEP 2014). Kayttd on useissa
maissa kielletty, myds Suomessa vuodesta 1996 (tosin kayttd loppui maahantuonnin loput-
tua jo 1970-luvulla).

Heksaklooribentseeni on elimistéon kertyva aine, jonka puoliintumisajan ihmisella on arvi-
oitu olevan jopa 2 - 6 vuotta. Sen selkein, kriittinen toksinen vaikutus on vaikutukset mak-
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saan, joista on nayttda seka tyo- ettd ymparistoperaisesti altistuneilla ihmisilla. EU:n Scien-
tific Committee on Occupational Exposure Limits (SCOEL) on vastikdan laatinut arvion
HCB:sta, jonka mukaan terveysriskin kannalta kriittinen veren heksaklooribentseenipitoi-
suuden taso on 150 pg/l (SCOEL 2013). Maksavaikutusten lisdksi HCB:lla epéillaan olevan
kilpirauhasen hormonitoimintaa hairitsevia vaikutuksia. N&aitd on havaittu eldinkokeissa
hamstereilla annostasolla 10 milligrammaa painokiloa kohden vuorokaudessa (mg/kg/vrk).
Vaikka joissain epidemiologisissa tutkimuksissa on saatu viitteita kilpirauhasvaikutuksista
(vaikutuksia T4-tasoihin), naytto naista vaikutuksista ja niiden annos-vastesuhteista ihmi-
silla on hajanaista. SCOEL katsoo, etta nykytiedon valossa BLV-taso 150 pg/l suojaa myds
nailtd mahdollisilta vaikutuksilta.

Suomessa pienille maéarille HCB:t& voidaan altistua 1ahinna laboratorioty6ssa ja pilaantunei-
den maiden kéasittelyssa (puoliintumisaika hapettomissa oloissa 23 vuotta). ASA-rekisteriin
on ilmoitettu noin kaksikymmenté laboratoriotydssa (laborantit, kemistit) altistuvaa henki-
164 (Saalo et al. 2014). Mahdollinen altistuminen seka laboratoriotydssa etta pilaantuneiden
maiden kasittelyssa voidaan kuitenkin arvioida olevan hyvin vahaista, eika se ylla lahelle-
kédan SCOEL:in méaéarittelemaa terveysriskin kannalta merkityksellista tasoa. Tiedossa ei ole
ettd Suomessa altistuttaisiin teollisuudessa sivutuotteena syntyvélle HCB:lle. Taten tyope-
raisen HCB-altistumisen ei katsota aiheuttavan huolta tai lisdselvitystarvetta Suomessa.
Tarvittaessa altistumista voidaan kuitenkin selvittaa, silla Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
(THL) tarjoaa HCB:n maaritysta seerumista ja plasmasta (THL 2014).

2.1.1.3 Perfluorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja sen johdannaiset

Perfluoratut alkyyliyhdisteet (PFAS-yhdisteet) ovat yhdisteita, joissa hiilivetyketjun kaikki
vetyatomit on korvattu fluorilla. PFAS-yhdisteista merkittavimpia ovat perfluoro-oktaani-
sulfonaatti (PFOS) ja perfluoro-oktaanihappo (PFOA). PFAS-yhdisteitd on kaytetty monissa
kuluttajatuotteissa niiden vettd, likaa ja rasvaa hylkivien ominaisuuksien vuoksi seka pa-
lonsuoja-aineina joissain sisustustekstiileissa seka sahko- ja elektroniikkatuotteissa. Tunne-
tuimpia PFAS-yhdisteiden kayttdkohteita ovat esimerkiksi paistinpannut, vetta hylkivat tek-
niset vaatteet ja suksivoiteet. Liséksi PFAS-yhdisteita kaytetddan muun muassa sammutus-
vaahdoissa, kaivos- ja oljynporausteollisuudessa kaytettavissa pinta-aktiivisissa aineissa,
lattiavahoissa ja hyonteismyrkyissa (http://www.thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ymparisto-
myrkyt/tarkempaa-tietoa-ymparistomyrkyista/fluoratut-yhdisteet).

PFOS:a on kaytetty Suomessa sammutusvaahdoissa vuoteen 2011 saakka, jolloin palomie-
het saattoivat altistua sille. Suomalaistutkimuksessa palomiesten sammutusharjoitusten
jalkeiset seerumin PFOS-pitoisuudet (mediaani 11,1 ng/ml, vaihteluvali 2,79 — 35,8 ng/ml)
olivat kuitenkin samaa luokkaa kuin pohjoismaalaisen altistumattoman véesttn taustataso
(vaihteluvali 3,9 — 27 ng/ml) (Laitinen et al. 2014). Suomeen arvioidaan tuodun noin 850
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000 litraa PFOS:a siséltavia sammutusvaahtoja vuosina 1986 — 2002. Karkea arvio PFOS:a
sisaltaneiden sammutusvaahtojen kayttomaarista 20 vuoden aikana lentokentilla on 142
500 — 342 000 | ja pelastuslaitoksissa 176 000 — 440 000 | (Haavisto et al. 2014). Palohar-
joittelualueiden, lentokenttien, ym. alueiden kunnostamista suunnitellaan. KETU-rekisterin
mukaan PFOS:a ei Suomessa kayteta missaan tuotteissa. PFOS on REACH-asetuksen liit-
teessa XVII, ja se poistuu sisamarkkinoilta vuonna 2015. PFOS ja sen suolat kuuluvat myoés
Tukholman yleissopimuksen rajoitusten piiriin (Liite B) (UN/UNEP 2014).

Kohonneiden PFOS-tasojen on esitetty liittyvan naisilla heikentyneeseen hedelmallisyyteen
(Fei et al. 2009) seka miehilla madaltuneisiin siittiomaariin (Nordstrém Joensen et al. 2009).
Pitavaa nayttda naista vaikutuksista ihmisilla ei kuitenkaan ole. Elainkokeissa PFOS on vai-
kuttanut maksan rasva-aineenvaihduntaan seka kilpirauhashormonitasapainoon (EFSA
2008). My6s kehitystoksisia vaikutuksia on todettu. EFSA on maarittanyt maksa- ja kilpi-
rauhasvaikutusten perusteella PFOS:lle TDI-tason 150 ng/kg/vrk (EFSA 2008).

Kuten useiden muiden POP-yhdisteiden kohdalla, myés tydperainen PFOS-altistuminen tu-
lee jatkossa liittyméaan jatteenkasittelyyn ja pilaantuneiden maa-ainesten kunnostamiseen.
THL tarjoaa PFOS:n ja muiden perfluorattujen alkyyliyhdisteiden maaritystd mm. seeru-
mista (THL 2014).

2.1.1.4 Polybromatut bifenyylit (PBB)

Polybromattujen bifenyyleja (PBB) on kaytetty palonsuoja-aineissa. PBB-yhdisteiden kaytto
lahti vaheneméaan jo 1970-luvulla niiden haitallisten ominaisuuksien vuoksi (Fraktman
2002). Sittemmin niiden kayttéa on rajoitettu mm. sahkoé- ja elektroniikkalaitteissa ns.
RoHS-direktiivin nojalla (EU 2011). PBB-yhdisteista heksabromibifenyyli kuuluu Tukholman
yleissopimukseen (Liite A) (UN/UNEP 2014).

PBB-yhdisteet ovat elainkokeissa aiheuttaneet muutoksia kilpirauhashormonitasapainossa,
vaikuttaneet lisddntymistoimintoihin ja -elimiin ja aiheuttaneet pysyvia haittoja jalkelaisilla
(EFSA 2010). PBB-yhdisteiden kriittisin terveysvaikutus on kuitenkin niiden maksakarsino-
geenisuus, joille NOEL-taso on elainkokeissa ollut 0,15 mg/kg (EFSA 2010).

Ymparistopitoisuuksien laskiessa kayttokiellon ansiosta myds ihmisten tausta-altistumiset
PBB-aineille ovat merkittavasti laskeneet. Vaikka PBB-yhdisteitd ei endé olekaan kaytetty
sahko- ja elektroniikkalaitteissa, PBB-yhdisteet esiintynevat kuitenkin vield pitkddn SER-
kasittelyketjussa ja nain ollen niille on periaatteessa mahdollista altistua SER-jatteen kasit-
telyssa. Mittausdataa ei Suomesta ole, mutta perustuen muista vastaavista/vastaavassa
kaytossa olleista aineista olevaan altistumistietoon, altistuminen PBB-yhdisteille ndissa teh-
tavissa voidaan arvioida jaavan tasoltaan hyvin matalaksi.
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2.1.1.5 Polybromatut difenyylieetterit (PBDE)

Polybromatut difenyylieetterit (mm. tetra-, penta-, heksa-, heptaBDE:t) estavat tai vahen-
tavat orgaanisen aineksen palamista. Nain ollen niité on kaytetty hyvin yleisesti palonsuoja-
aineissa. PBDE-yhdisteiden paakomponentit, heksa- ja heptaBDE:t kuuluvat Tukholman
yleissopimuksen piiriin (Liite A) ja niiden tuotannosta ja kaytosta pyritdan padsemadn eroon
(UN/UNEP 2014). PBDE-yhdisteita on korvattu muilla palonsuoja-aineilla (EFSA 2012).

PBDE:t olivat suomalaisessa sdhko- ja elektroniikkaromun (SER) kierratyshankkeessa ylei-
sin ilmanaytteista I6ytynyt palonsuoja-aine(ryhma). PBDE-isomeerien seoksen pitoisuudet
olivat yleensa korkeimmat mitatuista yhdisteista (korkeimmillaan luokkaa 5 pg/ms?). Pélyn-
torjunnan parantaminen laski pitoisuustasoja neljasta tutkitusta yrityksesta vain kahdessa.
Yhdessa yrityksessa yleisilmanaytteiden keskiarvopitoisuus nousi 0,7 = 1,22 pg/m?3, mutta
henkilokohtaisten naytteiden keskiarvopitoisuus laski 2,32 - 1,18 pg/mé. Mittaushetkella
kasiteltavan romun laatu vaikuttaa tuloksiin (Rosenberg et al. 2010).

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd PBDE-yhdisteet sitoutuvat kilpirauhashormonire-
septoriin ja estrogeenireseptoriin. Liséksi elainkokeissa PBDE-altistumista on seurannut T3-
ja T4-hormonien tasojen lasku. Elainkokeissa sen kriittisin vaikutus on kuitenkin ollut ras-
kauden aikaiset vaikutukset jalkeldisten hermostolliseen kehitykseen (EFSA 2011). Epide-
miologisten tutkimusten perusteella on esitetty, etté aitien raskauden aikainen PDBE-altis-
tuminen lisaisi lapsilla oppimiseen ja muistiin liittyvia vaikeuksia. Yhdysvaltalaisen tutkimuk-
sen mukaan PDBE:lle altistuminen oli yhteydessa raskauden alkamisen viivastymiseen ja
madaltuneisiin seerumin LH- ja FSH-tasoihin (Dishaw et al. 2014). PBDE:lle ei ole annettu
terveysperusteisia raja-arvoja EU:ssa, mutta EFSA on arvioinut hermoston kehitysvaiku-
tuksille BMDL0 -tason neljélle eri BDE-kongeneereille elainkokeiden perusteella. Tasot vaih-
televat valilla 12 - 1700 pg/kg (EFSA 2011). Laskettuna ilmapitoisuuksiksi tyoperaisessa
altistumisessa tAma vastaisi tasoja 60 - 8500 pg/me (8 h keskiarvopitoisuus).

Polybromattujen difenyylieetterien kayttod on rajoitettu sahko- ja elektroniikkalaitteissa ns.
RoHS-direktiivin nojalla (EU 2011). Todennakdisesti PBDE-yhdisteita esiintyy kuitenkin viela
pitkaan SER-kasittelyketjussa. PBDE-yhdisteille voi altistua myds muun jatteen kasittelyssa.
Altistumista PBDE-yhdisteille voidaan tarvittaessa tutkia biomonitorointinaytteista, silla THL
tarjoaa PBDE-yhdisteiden maaritystda mm. seerumista (THL 2014).
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2.1.1.6 Polyklooratut bifenyylit (PCB)

PCB-valmisteet, joita on tuotettu useilla eri kauppanimilla (esim. Aroclor), ovat fysikaalisesti
ja kemiallisesti pysyvia ja niiden séhkoneristyskyky on hyvéa. Nain ollen PCB-valmisteita on
tuotettu monenlaiseen teolliseen kayttdon. Niitd on kaytetty mm. jadhdytysnesteind sah-
kolaitteissa (muuntajat ja kondensaattorit), hydrauliéljyissd, musteissa, vériaineissa, maa-
leissa, pinnoitteissa, tiivistys-/saumausaineissa, liimoissa, kasvinsuojeluaineissa, palon-
suoja-aineissa, pehmitinaineissa, leikkaus- ja voiteludljyissa (WHO/IPCS 2003; Lindell
2012).

PCB-yhdisteet kuuluvat Tukholman yleissopimuksen piiriin (Liitteet A ja C) (UN/UNEP
2014). Ymparistolle haitallisen vaikutuksensa takia PCB-seosten valmistaminen on nykyaan
kielletty suurimmassa osassa teollisuusmaista ja lisaksi PCB:ta sisaltavien tuotteiden kaytto
on rajoitettua (Lindell 2012). Suomessa ei ole vuodesta 1990 lahtien saanut valmistaa,
tuoda maahan, myyda tai luovuttaa PCB:ta ja niita siséltavia tuotteita (pois lukien tutki-
muskayttd) (VNp_1071/1989).

PCB-yhdisteiden terveysvaikutuksia on tutkittu runsaasti sekd eldinkokeissa etta ihmis-
populaatioissa. Epidemiologissa tutkimuksissa on saatu viitteitd kohonneiden veren PCB-
pitoisuuksien yhteydesta sperman laatuun, sikionkehitykseen (kognitiiviset vaikutukset lap-
siin, vaikutukset syntymapainoon), immuunijarjestelman ja non-Hodgin lymfoomaan. Myés
vaikutuksia insuliiniresistenssin ja siten diabetesriskin lisdédntymiseen on tutkittu. Elainko-
keissa on havaittu vastaavia lisdantymis- ja kehitystoksisia seké& immunotoksisia vaikutuk-
sia. Monilla PCB kongeneereilla on havaittu seka estrogeenisia etta antiestrogeenisia vaiku-
tuksia, joiden on ajateltu olevan eldinkokeissa ja epidemiologisissa tutkimuksissa havaittu-
jen vaikutusten taustalla. Nordic Expert Group (NEG) tuli viimeaikaisessa arvioinnissaan
tulokseen, ettd PCB-yhdisteiden toksisille vaikutuksille ei pystytd nykytiedon valossa tun-
nistamaan kynnysarvoa, ja siksi pienikin tyOperainen altistuminen saattaa lisata naiden
haittavaikutusten riskia (Lindell 2012).

Merkittavin ymparistdperaisen PCB-altistumisen lahde Suomessa nykyaan on ruoka (esim.
rasvaiset kalat). PCB-yhdisteiden kayttokiellosta johtuen tydperdinen PCB-altistuminen on
maailmanlaajuisestikin vahentynyt nykyaan lahes samalle tasolle kuin ymparistdperainen
altistuminen (Lindell 2012). Suomessa PCB:lle voi kuitenkin yha altistua esimerkiksi jate-
huollossa, pilaantuneen maan kasittelyssd ja vanhojen rakennusten korjaus- ja purku-
tyossa. TyOperaiseen PCB-altistumiseen liittyvia ilmamittauksia on viime vuosina raportoitu
hyvin vahan kirjallisuudessa, silla vahakloorattuja PCB-yhdisteita lukuun ottamatta PCB:t
ovat hyvin heikosti haihtuvia (Ty6suojeluhallinto 2013). Sen sijaan biomonitorointimittauk-
sia on edelleen tehty Tydterveyslaitoksella (TTL).

Kuvassa 1 on esitetty TTL:n ty©peraisen PCB-altistumisen biomonitorointitulokset vuosilta
2002 — 2013 (vuosittaisnaytemaéra 139 — 290). Kuvasta nékyy, ettd vuodesta 2006 lahtien
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mittaustulosten keskiarvo on laskenut <1 pg/l. Vastaavasti tulosten 95 %-piste (95. per-
sentiili) on laskenut alle 2 pg/l, mika oli TTL:n altistumattomien viiteraja vuonna 2013 (sita
ennen raja oli 3 pg/l). Nain ollen tydperainen PCB-altistuminen on vuodesta 2006 alkaen
ollut samalla tasolla kuin ymparistoperainen PCB-altistuminen (luokkaa <2 pg/l). My6s ym-
paristdperainen PCB-altistuminen on laskenut viime vuosina. Tasta johtuu myds edella mai-
nittu altistumattomien viiterajan muutos.
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Kuva 1. PCB-altistuminen vuosina 2002 — 2013 Tydterveyslaitoksen biomonitorointimit-
tausten mukaan (TTL 2002 - 2013). Kokonais-PCB tarkoittaa 24 PCB-yhdisteen summaa
seerumissa. Vuonna 2013 TTL:n altistumattomien viiteraja oli 2 pg/l (merkitty kuvassa
poikittaisella pisteviivalla) ja sitd ennen 3 pg/l. Vuosittaiset naytemaarat vaihtelivat valilla
139 — 290.

TTL:n biomonitorointimittausten perusteella PCB-yhdisteille altistuminen on Suomessa las-
kenut samalle tasolle kuin ympéristdperainen altistuminen. Taten, vaikka PCB-yhdisteiden
hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on nayttta ja vaikka naille vaikutuksille ei talla
hetkella voida tunnistaa selkedd annoskynnysta, tydperainen PCB-altistuminen ei nayttaisi
enda olevan ongelma Suomessa. TTL:n biomonitorointimittausten mukaan tdma koskee
myos jatteenkasittelya ja pilaantuneiden maa-alueiden kunnostustoita. Tydperaisesta PCB-
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altistumisesta on riittavasti tietoa Suomesta ja altistumisen seurantamahdollisuudet ovat
hyvét, silla sekd THL ettd TTL tarjoavat mm. seerumin PCB-analyysia. PCB-yhdisteiden suh-
teen ei ole tarvetta lisaselvityksiin.

2.1.1.7 Polyklooratut dibentsodioksiinit / polyklooratut dibentsofuraanit

Polykloorattuja dibentsodioksiineja (PCDD) ja polykloorattuja dibentsofuraaneja (PCDF) ei
valmisteta teollisesti vaan niita syntyy epataydellisen palamisen johdosta sek& aikaisemmin
myos valmistettaessa eréité torjunta-aineita ja kloorattuja yhdisteitd. Tukholman yleissopi-
muksen mukaisesti PCDD- ja PCDF-yhdisteiden paastot tulisi minimoida (Liite C) (UN/UNEP
2014).

Suomessa PCDD- ja PCDF-yhdisteita on 1990-luvulla mitattu mm. sellu- ja paperitehtaan
seké sahojen tydntekijoilta (Kontsas 1998; Vainio et al. 2005). Kaytettdessa kloorivalkaisua
sellu- ja paperitehtaalla PCDD- ja PCDF-yhdisteiden ilmapitoisuudet (0,04 — 1,9 pg/m?) oli-
vat samaa suuruusluokkaa kuin ulkoilman taustapitoisuudet (Rosenberg et al. 1994). Tyon-
tekijoiden veren plasmasta mitatut pitoisuudet eivat eronneet merkittavasti ei-altistuneen
vertailuryhman vastaavista pitoisuuksista (Rosenberg et al. 1995). My&s sahatyontekijoiden
PCDD/PCDF-altistuminen oli vahaista, silla veren plasman pitoisuudet olivat samaa luokkaa
kuin vertailuryhmalla (Kontsas 1998).

Nykyadn PCDD- ja PCDF-yhdisteet ovat erityisesti ymparistoperaisia altisteita, silla rasva-
liukoisuutensa vuoksi ne kertyvat yha suuremmiksi pitoisuuksiksi ravintoketjussa yléspain
mentéessa. PCDD- ja PCDF-yhdisteille voi edelleen altistua my6s tydperaisesti mm. orgaa-
nista klooria siséltavan jatteenpolton yhteydessa (yhdyskunta-, sairaala- tai ongelmajate),
pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksessa (esim. entiset saha-alueet ja kaatopaikat) ja
ympaéristéalan tutkimus-/laboratoriotydssa. 2,3,7,8-Tetraklooridibentso-p-dioksiini
(2,3,7,8-TCDD) on Suomessa luokiteltu syopavaaralliseksi aineeksi, joten sille altistuvat tu-
lee ilmoittaa ASA-rekisteriin. Vuonna 2012 ASA-rekisteriin on ilmoitettu 22 tyontekijaa,
joista suurin osa oli maa- ja vesirakentamisen erityisasiantuntijoita seka laborantteja (Saalo
et al. 2014).

Rotilla tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, ettd PCDD- ja PCDF-yhdisteet sitoutuvat Ah-
reseptoriin ja voivat hairita kilpirauhasen toimintaa. Niille altistumisen on esitetty olevan
yhteydessa puberteetin viivastymiseen seka naisten lisdantymistoimintoihin (Kortenkamp
etal. 2011).

Ty6peraisesta PCDD- ja PCDF-altistumisesta on tutkittu jonkin verran, mutta pitkan aika-
vélin seurantatietoa ei ole saatavilla. Ajateltaessa tydperéista altistumista esimerkiksi pi-
laantuneiden maa-alueiden kunnostustoissa, voidaan altistumisen olettaa vastaavan pitkalti
samoissa tyotehtavissa tapahtuvan PCB-altistumisen tasoa. Kyseinen PCB-altistuminen on
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nykyaan hyvin matalaa ja tyontekijoiden pitoisuudet ovat paasaantoisesti samaa tasoa kuin
muulla vaestolla. Tarvittaessa altistumista voidaan selvittdd, silla THL tarjoaa PCDD- ja
PCDF-yhdisteiden méaaritystda mm. seerumista (THL 2014). Tydperdisen PCDD- ja PCDF-
altistumisen suhteen ei kuitenkaan katsota olevan erityista tarvetta lisaselvityksiin.

2.1.2 Muut pysyvat ja kertyvat yhdisteet

POP-yhdisteiksi luokiteltujen aineiden lisdksi on useita muita ymparistdssa pysyvia ja ker-
tyvid yhdisteitd, joita ei ole ainakaan toistaiseksi vield luokiteltu POP-yhdisteiksi. Osalla
niistd on todettu tai epailty olevan hormonitoimintaa hairitsevia vaikutuksia (Taulukko 1).
Naistd mahdollisiksi tyoperaisiksi altisteiksi katsotut kemikaalit on listattu taulukossa 3.
Tasséa yhteydessa erityisen kiinnostavaksi kemikaaliksi WHO on maininnut perfluoro-oktaa-
nihapon (PFOA) (UNEP/WHO 2013). Oktaklooristyreenia (Taulukko 1) syntyy eraiden teol-
listen prosessien sivutuotteena, esim. primaarisen alumiinin, magnesiumin ja erdiden kloo-
rattujen liuottimien valmistuksessa (HSBD 2014). Suomessa ei kuitenkaan valmisteta ky-
seisid aineita ja nain ollen oktaklooristyreenille ei tiedettavasti altistuta tyoperaisesti Suo-
messa.

Taulukko 3. TyOperaiset altisteet Suomessa: muut pysyvét ja kertyvat yhdisteet.

Kemikaali CAS-numero Tuotteet HTP- BM-raja-
KETU- arvo(t) arvo(t)
rekisterissa;
pitoisuus

Lyhytketjuiset klooratut parafiinit  63449-39-8, 8 tuotetta; 1-30
85535-84-8* 9%, 100 %

Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) 335-67-1 - - -

2-Etyyliheksyyli-2,3,4,5- 183658-27-7
tetrabromibentsoaatti (EH-TBB)

Bis-(2- 26040-51-7
etyyliheksyyli)tetrabromiftalaatti
(BEH-TBPH)

1,2,5,6-Tetrabromisyklo-oktaani 3194-57-8
(TBCO)

* 63449-39-8: parafiinivahat ja hiilivetyvahat, kloori; 85535-84-8: alkaanit, C10-13, kloori.
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2.1.2.1 Lyhytketjuiset klooratut parafiinit

Klooratut parafiinit ovat synteettisid kemikaaleja, joita on tuotettu 1930-luvulta lahtien
(IARC 1990). Klooratut parafiinit jaetaan hiiliketjun pituuden mukaan lyhyt- (Ci0-Ci3),
keski- (Ci14-C17) ja pitkaketjuisiin (>C17). Naista lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP)
ovat nousseet esiin hormonitoimintaa mahdollisesti hairitsevina kemikaaleina. SCCP-yhdis-
teitd on kaytetty mm. metallintydstonesteissa, maaleissa, limoissa, saumausaineissa, muo-
veissa, kumeissa, palonsuoja-aineissa ja tekstiileissa (UN/UNEP 2012). KETU-rekisterin mu-
kaan SCCP-yhdisteita kaytetdan Suomessa kahdeksassa eri tuotteessa (esim. vaseliinissa,
tiivistemassassa, pinnoiteaineessa ja metallintydstonesteessa) (Taulukko 3). SCCP-yhdis-
teet ovat paraikaa kasiteltdvana nostettavaksi Tukholman yleissopimuksen POP-yhdisteiksi
(UN/UNEP 2014).

Suomesta tietoa tydperaisesta altistumisesta SCCP-yhdisteille on niukasta saatavilla. Kaytt6
metallintydstdnesteissa on kaiken kaikkiaan laskenut Euroopassa jo 2000-luvulle tultaessa
(EC 1999) ja TTL:n kokemuksen mukaan my6s Suomessa SSCP-pitoisten metallintydsto-
nesteiden kayttd on nykyaan vahaista. EU:n riskinarviointiraportin mukaan mitatut ilmapi-
toisuudet metallintydstonestealtistumisessa ovat olleet maksimissaan tasoa 1,15 mg/m?3
(EC 1999). Muissa kayttokohteissa altistumiset ovat jadneet matalammiksi. SSCP-yhdis-
teité ei valmisteta Suomessa.

SCCP:t ovat rotalla aiheuttaneet muutoksia maksassa, munuaisissa ja kilpirauhasessa. Al-
haisin vaikutukseton annostaso (no observed adverse effect level, NOAEL) néille vaikutuk-
sille on ollut 10 mg/kg/vrk (UN/UNEP 2012). Maksa ja kilpirauhanen ovat kriittisia kohde-
elimia rotilla ja hiirilla. Maksatoksisuuden jyrsijoilla on ajateltu liittyvan ns. peroksisomipro-
liferaatioon, joka on mekanismi, jonka aiheuttamille maksavaikutuksille jyrsijat ovat erityi-
sen herkkia. Tosin muita myétavaikuttavia mekanismeja ei voida tdysin poissulkea. Taman
mekanismin on ajateltu olevan myds sen rotilla aiheuttamien maksasydpien takana
(UN/UNEP 2012). My0s kilpirauhasvaikutusten on epailty valittyvdn mekanismilla, joka ei
olisi ihnmisilla kovin relevantti. US EPA perusti arvion TDI-arvosta 0,29 pg/kg/vrk 90 péaivan
tutkimukseen kayttden NOAEL-arvoa 10 mg/kg/vrk, joka perustui rotilla havaittuihin mak-
san histopatologisiin muutoksiin (EPA 2009).

SCCP:n kayton vahentyessa ndma yhdisteet eivat ole prioriteeteissa tydperaisen altistumi-
sen liséselvityksiin. Lisaksi naiden yhdisteiden kilpirauhasvaikutusten relevanssi ihmisille on
kyseenalainen etenkin matalilla (ihmisille relevanteilla) annostasoilla.
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2.1.2.2 Perfluoro-oktaanihappo (PFOA)

Perfluoro-oktaanihapon kayttokohteet ovat usein samantyyppisia kuin PFOS:n (kappale
2.1.1.3). Tarkein kayttdkohde on fluoropolymeerien (tunnetuin kauppanimella Teflon®)
valmistus. Euroopassa PFOA:n kayttd tassa tarkoituksessa on vahentynyt voimakkaasti te-
ollisuuden vapaaehtoisen sitoutumuksen ansiosta, jonka tavoitteena on hankkiutua eroon
PFOA:n kaytosta vuoden 2015 loppuun mennessa. Kayttd on kuitenkin siirtynyt mm. Kii-
naan ja Venajalle, joista polyfluorattuja aineita sisaltavia tuotteita, esim. tekstiileja paatyy
myo6s EU:n sisamarkkinoille. PFOA:a ei tuoteta EU:ssa ja kayttokin on hyvin rajoittunutta.
PFOA:n johdannaisia kaytetddn mm. sammutusvaahdoissa, tekstiilien kasittelysséd, paperin
pintakasittelyssa ja esim. erilaisissa vahoissa, maaleissa ja pinnoitteissa. Ruotsalaisten tut-
kimuksien mukaan suksihuoltajat voivat altistua PFOA:lle, jota muodostuu ns. fluorivoiteita
lammitettaessa (Nilsson et al. 2010; Nilsson et al. 2013). Suksihuoltajien seerumin PFOA-
pitoisuudet ovat naissa tutkimuksissa nousseet korkeimmillaan tasoa 100 - 500 ng/ml ole-
viin pitoisuuksiin (mediaani 112 ng/ml). Suomessa on tutkittu palomiesten altistumista
sammutusvaahtojen kautta, mutta seerumista mitatut PFOA-tasot olivat samaa suuruus-
luokkaa kuin yleinen taustataso pohjoismaissa (mediaani 2,94, vaihteluvali 1,61 — 4,85
ng/ml) (Laitinen et al. 2014). Muutoin tydperaisesta PFOA:lle altistumisesta on hyvin vahan
tietoa.

PFOA on elainkokeiden perusteella lisadntymismyrkyllinen aine, joka on vaikuttanut sikioi-
den selviytymiseen ja painonkehitykseen. Viitteitd vaikutuksista sikion painonkehitykseen
on my0ds epidemiologisista tutkimuksista. Lisaksi sen on viimeaikaisten eldinkokeiden pe-
rusteella epailty vaikuttavan rintarauhasen kehitykseen (kehityksen viivastyma) hormoni-
toimintaa hairitsevan mekanismin valityksella (Macon et al. 2011; White et al. 2011), tosin
naiden elainkokeissa havaittujen histopatologisten muutosten vaikutus rintarauhasen toi-
mintaan on epéaselva. Naita vaikutuksia on kuitenkin ehdotettu esiintyvan selkeésti alem-
milla pitoisuuksilla kuin muita vaikutuksia. Ruotsalaiset ovat esittaneet PFOAlle talta poh-
jalta DNEL-arvoja 2 ng/ml (kokonaisvaesto) ja 4 ng/ml (tydntekijat) sikion veripitoisuuksille
(Borg et al. 2012). Nama DNEL-arvot ovat 2-3 kertaluokkaa matalampia kuin aiemmin va-
estdlle asetetut raja-arvot. PFOA:n epaillaan elainkokeiden perusteella olevan myos karsi-
nogeeninen ihmisille, tosin karsinogeneesin mekanismit ovat epaselvat.

PFOA:sta ja sen suoloista seké vastaavista C-Fi5 perfluoroheptyylijohdannaisista on parhail-
laan REACH:n mukainen rajoitusmenettely kaynnissd. Nama PFOA:n johdannaiset hajoavat
ympaéristéssa PFOA:ksi. Rajoitusehdotus perustuu PFOA:n biopysyvyyteen ja -kertyvyyteen
seka lisaantymismyrkyllisyyteen ja epailtyyn sydpavaarallisuuteen. Rajoitusehdotus koskee
kaikkia kayttoja sekd kaikkia valmisteita ja tuotteita, jotka siséltavat naitd aineita >2
ppb:ta.
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Perfluoro-oktaanihappomaarityksia seerumista tehdaan THL:lla (THL 2014). Tietoa tyOpe-
raisesta altistumisesta PFOA:lle Suomessa on hyvin vahan. Mikali edella mainittu rajoitus-
ehdotus menee lapi, se koskee myds PFOA:a sisaltavia EU:n ulkopuolelta tulevia tuotteita,
ja on todennakoéisesti tehokas myos tydperaisen altistumisen minimoimisessa. Tassa ta-
pauksessa tydperainen altistuminen on jatkossa mahdollista lahinna esim. kunnostettaessa
sellaisia pilaantuneita maa-alueita, joissa voidaan epdilla olevan naita aineita (esim. lento-
kentta- tai paloharjoitusalueet, joissa on kaytetty sammutusvaahtoja).

2.1.2.3 Uudet bromatut palonsuoja-aineet

Markkinoille tulee jatkuvasti uusia bromattuja palonsuoja-aineita, joilla korvataan vanhoja
aineita (mm. PBDE-yhdisteitd) (EFSA 2012). Uusista palonsuoja-aineista 2-etyyliheksyyli-
2,3,4,5-tetrabromibentsoaatti (EH-TBB), bis-(2-etyyliheksyyli)tetrabromiftalaatti (BEH-
TBPH) ja 1,2,5,6-tetrabromisyklo-oktaani (TBCO) on esitetty olevan mahdollisia hormoni-
toimintaa hairitsevia kemikaaleja, vaikkakin naytto tasta on viela hyvin vahaista. TBB ja
THPH ovat dietyyliheksyyliftalaatin johdannaisia. Yhdessa in vitro -tutkimuksessa havaittiin
hiivan YRS/YAS reporter- ja H295R streoidigeneesi-testeissd EH-TBB:lla antiestrogeeni-
suutta ja BEH-TBPH:lla ja TNCO:lla antiandrogeenisuutta (Saunders et al. 2013). EH-TBB:n
ja BEH-TBPH:n tekninen seos aiheutti yhdessa tutkimuksessa muutoksia veren tyroksiini-
pitoisuuksissa ja puberteetin alkamisajankohdassa rotilla (Patisaul et al. 2013).

Kyseisia palonsuoja-aineita ei KETU-rekisterin mukaan ole markkinoilla kemiallisissa val-
misteissa Suomessa, mutta niitd saattaa esiintya erilaisissa tuontituotteissa (esim. huone-
kalut). Mahdollisesta tytperaisesta altistumisesta EH-TBB:lle, BEH-TBPH:lle ja TBCO:lle ei
ole tietoa Suomesta. Naista palonsuoja-aineista vain BEH-TBPH on toistaiseksi rekisterdity
EU:ssa (http://echa.europa.eu). Mikali ndiden kemikaalien kaytto tulee yleistyméaan palon-
suoja-aineissa myos Suomessa, tyoperaista altistumista on odotettavissa ainakin jatteen ja
romun kasittelyssa. TyOperaisen altistumisen selvittdmiseen saattaa jatkossa olla siis tar-
vetta.

2.1.3 Yhteenveto

Valtaosa POP-yhdisteista on kiellettyja tai niiden kayttd on muuten rajoitettua. TyOperaista
altistumista voi tapahtua l&hinna pilaantuneen maan kunnostukseen ja laboratoriotydhon
liittyvissa tehtavissa. Naissakin tehtavissa altistuminen on nykyisellaan hyvin rajallista, ku-
ten ndhdaén esim. PCB:n kohdalla. POP-asetus (EU 2004) rajoittaa myods POP-yhdisteita
sisaltavien jatteiden kierratysta EU:ssa. Parhaillaan on kaynnissd POP-asetuksen jate-
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huolto-osion uudistus, jossa jatehuoltovelvoitteita koskeviin liitteisiin lisataan kiellettyja yh-
disteitd ja sdadetddn vahimmaispitoisuudet, joiden ylittyessa jate on kasiteltava POP-jat-
teena. Raja-arvot lisdavat kierratyksen haasteita erityisesti rakennus- ja purkujatteiden
osalta, ajoneuvojen kierratyksessa ja muovin uusiokaytossa, kun taas sahko- ja elektro-
niikkaromun osalta erilaisia velvoitteita on ollut olemassa jo aiemmin (Moliis et al. 2013).
POP-aineita siséltdvien materiaalien erotteluvaatimus saattaa lisata tarvetta jatteen manu-
aaliseen kasittelyyn, jolla voi siind tapauksessa olla vaikutusta tyontekijoiden altistumiseen
joillekin naista aineista.

PCB-yhdisteet ovat ainoa POP-yhdisteisiin kuuluva yhdisteryhma, josta on kunnollista pit-
kaaikaista seurantatietoa tyoperaisesta altistumisesta Suomessa. PCB:n kohdalla tyonteki-
joiden PCB-tasot ovat nykyaan paaasiassa samaa tasoa kuin vaestdn taustatasot, jotka ovat
nekin viime vuosina/vuosikymmenina laskeneet selvasti. Voidaan arvioida, etta PCB-yhdis-
teiden kanssa samankaltaisten POP-yhdisteiden kohdalla tydperaisen alistumisen trendi on
samanlainen — tydperainen altistuminen ei ole enda merkittavaa. Muista pysyvista ja ker-
tyvista kemikaaleista my6s SCCP-yhdisteiden ja PFOA:n kayttd on laskussa. Kaiken kaikki-
aan voidaan siis todeta, etta altistumisen selvittamiseen ei naiden aineiden kohdalla nayt-
taisi olevan erityista tarvetta. Poikkeuksen tédhan voivat tehda uudet bromatut palonsuoja-
aineet. Naiden suhteen tyOperaisen altistumisen jatkoselvitystarve riippuu siitd, tulevatko
ne missa maarin kayttéén EU:ssa. Bromatuista palonsuoja-aineista HBCD, PBB- ja PBDE-
yhdisteet on joko korvattu muilla aineilla, korvaamisprosessi on kaynnisséa tai ne tullaan
kieltamaan siirtymaajan jalkeen. Nama yhdisteet tulevat poistumaan uusista tuotteista,
mutta sailynevat tyoperaisina altisteina viela jonkin aikaa mm. SER- ja rakennusjatteen
kasittelyssa, kierratyksessa ja uusiokaytdssa sekda mahdollisesti myds mittaus- ja laborato-
riotdissa, vaikkakin altistumistasojen voidaan olemassa olevan mittaustiedon perusteella
arvioida jaavan mataliksi.

2.2 Vahemman pysyvat ja kertyvat orgaaniset
yhdisteet

Tama ryhma pitaa sisallaéan erilaisia, eri tarkoituksissa kaytettyja/syntyvia orgaanisia yh-
disteitd, joiden puoliintumisaika elimistdssa on lyhyt. N&ain ollen, erotuksena POP-yhdistei-
siin, ne poistuvat elimistdsta suhteellisen nopeasti. Monille naista tassé kappaleessa kasi-
tellyista yhdisteista altistutaan jatkuvasti my0s erilaisista ymparistoperaisista lahteista, esi-
merkiksi ravinnon tai kuluttajatuotteiden kautta.
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2.2.1 Pehmittimet ja muut materiaalien ja tavaroiden lisaaineet

Pehmittimina kaytetdan mm. ftalaatteja ja di-2-etyyliheksyyliadipaattia. Trifenyylifosfaatti
ja butyloitu hydroksianisoli ovat lisdaineita. Naista yhdisteistd WHO on kiinnittanyt erityisesti
huomiota di(2-etyyliheksyyli)ftalaattiin (DEHP) (UNEP/WHO 2013).

Taulukko 4. TyOperaiset altisteet Suomessa: pehmittimet ja muut lisdaineet.

Kemikaali CAS- Tuotteet KETU- HTP-arvo(t) BM-
numero rekisterissa; raja-
pitoisuus arvo(t)
Bentsyylibutyyli ftalaatti 85-68-7 21 tuotetta; 0,1-30 % - -
(BBP)

Dibutyyliftalaatti (DBP)

Di(2-
etyyliheksyyli)ftalaatti
(DEHP)

Di-isononyyliftalaatti
(DINP)

Trifenyylifosfaatti (TPP)

Di-2-
etyyliheksyyliadipaatti
(DEHA)

Butyloitu hydroksianisoli

84-74-2 11 tuotetta; 0-50 %o, - -
>98 %
117-81-7 5 tuotetta; 0-50 %, 8 h 5 mg/m?3; -
>08,5 % 15 min 10
mg/m?3
28553-12- 30 tuotetta; 0-100 % - -
0, 68515-
48-0
115-86-6 77 tuotetta; 0-25% 8 h 3 mg/m?3; -
15 min 6
mg/m?3
103-23-1 5 tuotetta; <0,3-30 % - -

25013-16-5 1 tuote; =99 % - -
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2.2.1.1 Ftalaatit

Teollisuudessa ftalaatteja (ftalaattiestereitd) kaytetdan muovien pehmittamiseen (esim. po-
lyvinyylikloridin, PVC). Ftalaatteja ei enda valmisteta Suomessa. Eniten kaytetty ftalaatti on
viime aikoihin asti ollut di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP), joka tunnetaan myds nimella
dioktyyliftalaatti (DOP). DEHP:i& on korvattu mm. di-isononyyliftalaatilla (DINP) ja di-isode-
kyyliftalaatilla (DIDP) (Umweltbundesamtes 2011). Naista erityisesti DEHP:std, mutta myds
DINP:sta, on nayttda hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista. Muita yleisia hormoni-
toimintaa hairitseviksi katsottuja ftalaatteja ovat bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) ja dibutyy-
liftalaatti (DBP). BBP:t4, DBP:ta4, DEHP:ia ja DINP:i& on KETU-rekisterin mukaan kaytetty
useissa eri tuotteissa (esim. pehmittimena seka liimoissa ja sideaineissa) (Taulukko 4).

Tyo6peraista ftalaattialtistumista on Suomessa tutkittu mm. elektroniikkaromun kierratyk-
seen liittyvassa hankkeessa (Rosenberg et al. 2010). Ftalaatteja oli selvasti mitattavissa
pienia pitoisuuksia tydpaikkojen ilmasta. Hormonitoimintaa hairitseviksi ftalaateiksi luoki-
telluista aineista mukana tutkimuksessa oli BBP, DBP ja DEHP. Tyoterveyslaitoksella on
vuosina 2001 - 2009 mitattu DEHP:ille 0,1 — 0,7 mg/m? ilmapitoisuuksia PVC-muovin ka-
lanteroinnissa (2 — 14 % HTP-arvosta). DBP:t4 on mitattu luokkaa 0,02 mg/m?® puusepan-
tuotteiden valmistuksessa (Vainio et al. 2005). Biologisista matriiseista (veri/virtsa) ftalaat-
teja ei ole Suomessa mitattu tydperaiseen altistumiseen liittyen. Kyseisten kemikaalien koh-
dalla ihoaltistuminen saattaa olla hyvinkin merkityksellista (erityisesti kadet, joiden kautta
myo6s suu), jolloin biomonitorointi on ainoa tapa selvittda kokonaisaltistumista. Pelkilla il-
mamittauksilla ei pystyté kattavasti arvioimaan ftalaattialtistumista.

Kansainvalisissa tutkimuksissa ftalaateille on raportoitu altistuttavan mm. ftalaattien, PVC-
tuotteiden ja plastisolien valmistuksessa seka kumiteollisuudessa (Vermeulen et al. 2005;
Gaudin et al. 2008; Hines et al. 2009; Gaudin et al. 2011; Hines et al. 2012; Koch et al.
2012).

Nelja ftalaattia (BBP, DBP, DEHP ja di-isobutyyliftalaatti) on talla hetkella listattu REACH-
asetuksen liitteeseen XIV aineista, joiden kayttd on luvanvaraista EU:ssa (www.echa.eu-
ropa.eu). Perusteena tdhan on ollut niiden eléainkokeissa havaitut lisdé&ntymismyrkylliset vai-
kutukset, joiden voidaan katsoa valittyvan nadiden ftalaattien antiandrogeenisilla vaikutuk-
silla. Rotilla ne vaikuttavat sikion Leydigin solujen kypsymiseen ja ne haittaavat tai ehkaise-
vat kivesten testosteronin tuotantoa. Epidemiologiset tutkimukset eivat kuitenkaan ole au-
kottomasti osoittaneet kausaalista yhteytta ftalaattialtistumisen ja terveysvaikutusten va-
lilla, vaikka useissa tutkimuksissa onkin esitetty yhteytta ftalaattialtistumisen ja TDS-syn-
drooman (testicular dysgenesis syndrome) valilla (Jurewicz et al. 2011). Viimeaikaisissa
tutkimuksissa on my0s esitetty, ettd altistuminen yhdelle tai useamman ftalaatille olisi yh-
teydessa ylipainoon, insuliiniresistenssiin ja ADHD-oireyhtymaan (Umweltbundesamtes
2011), mutta ndma vaikutukset ovat hyvin kiistanalaisia. ECHA on asettanut DEHP:lle,
DBP:lle ja BBP:lle ns. reference DNEL -arvot, jotka on tydntekijoiden inhalaatioaltistumisen
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osalta listattu taulukkoon 5. ECHA siis katsoo, etta kyseisilla vaikutuksilla on kynnysarvo ja
siten niille voidaan asettaa DNEL-arvo.

Taulukko 5. ECHA:n referenssi-DNEL-arvot tyontekijoiden hengitystiealtistumiselle.

Aine DNEL
DEHP 0,88 mg/m?
DBP 0,13 mg/m?
BBP 9,9 mg/m?

TyOperaisesta ftalaattialtistumisesta on vain vahan tietoa Suomesta. BBP:n, DBP:n, ja
DEHP:n kaytto ja tuonti EU:n alueelle on kielletty 21.2.2015 alkaen ilman REACH:in mu-
kaista autorisointia, mika on rajoittanut kaikkien naiden ftalaattien kayttoa. DINP:n kayttda
EU:ssa on rajoitettu lasten leluissa ja hoitotarvikkeissa (EC 2014). DINP:ia kaytetaan Suo-
messa edelleen jonkin verran mm. PVC-muovin pehmittimena, mutta sitékin on jo korvattu
muilla pehmittimilla (mm. DIDP ja di(2-propyyliheptyyli)ftalaatti (DPHP)). Toisaalta muualta
tuotujen PVC-muovituotteiden kayttd saattaa jatkossakin altistaa hormonitoimintaa mah-
dollisesti hairitseville ftalaateille. Suomen kumiteollisuudesta hormonitoimintaa mahdolli-
sesti hairitsevat ftalaatit nayttaisivat paaosin olevan havinneet kaytosta. Tydperainen altis-
tuminen naille ftalaateille on véhentynyt ja tulee jatkossakin vahentymaan Suomessa. Val-
tavista tuotanto- ja kayttomaarista johtuen kyseiset ftalaatit pysyvat kuitenkin viela pitkaan
“kierrossa”. Hyvin todennakdinen tybperaisen altistumisen ldhde tulee jatkossa olemaan
muovi-, kumi- ja SER-jatteen kasittely seka niiden kierratys. Muovien kierrattdminen uu-
siokayttdon on kasvava toimiala myds Suomessa. Muovinkierratysprosessien turvallisuutta
on ryhdytty Suomessakin tutkimaan Ita-Suomen yliopiston, THL:n ja Tampereen teknillisen
yliopiston (TTY) hankkeessa, jonka tavoitteena on tunnistaa ja analysoida muovi- ja kom-
posiittijatteista valmistettujen kierratysraaka-aineiden ja tuotteiden epapuhtauksista kier-
ratysyritykselle tai valmistajille kohdistuvat riskit jatteenkasittelyn ja kierratysprosessien eri
vaiheissa mm. mittaamalla tyontekijoiden altistumista erilaisille haitallisille aineille
(www. uef.fi/sisaymparisto/tutkimushankkeet).

TTL on parhaillaan kaynnistamassa Tyosuojelurahaston rahoittamaa hanketta nimelta "Ty6-
perainen altistuminen eréille hormonitoimintaa hairitseville ftalaateille ja fenoleille Suo-
messa”’, jossa on tarkoitus selvittdd altistumista BBP:lle, DBP:lle, DEHP:lle, DINP:lle ja
DIDP:lle.
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2.2.1.2 Trifenyylifosfaatti

Trifenyylifosfaatti (TPP) kuuluu organofosfaattipohjaisten palonsuoja-aineiden ryhmaan.
Sitd kaytetddn mm. séhko- ja autoteollisuuden fenoli- ja fenyyleenioksidipohjaisissa hart-
seissa, lakoissa, autojen verhoiluissa, hydrauliikkanesteissa, liukastusoljyissa, tietokoneiden
naytoissa ja televisioissa (Makinen et al. 2007). Tukesin KETU-rekisterin mukaan TPP:ta on
kaytetty 77 eri tuotteessa (Taulukko 4). TPP:lle on asetettu &rsytysominaisuuksiensa pe-
rusteella kahdeksan tunnin HTP-arvo 3 mg/m?2 ja 15 min HTP-arvo 6 mg/m?3 (STM 2014).
Suomalaisessa palonsuoja-ainehankkeessa (Makinen et al. 2007; Mékinen et al. 2009)
TPP:a I6ytyi hyvin monesta ympéristosta ja tuotteesta, kuten uuttamalla huonekalun ver-
hoilukangasta, tietokoneen sisalta, tietokoneluokasta, asuinhuoneen pélysta, asuinraken-
nuksen tulipalon raivaustdissa, piirilevyjen valmistuksessa, huonekaluverhoomosta ja SER-
kierratysyrityksesta. Tydymparistdissa TPP:ta I6ytyi sekd tyontekijoiden hengitysvyohyk-
keilta ettd iholta (lappu- ja kasienpesunaytteitd). llmapitoisuudet olivat kuitenkin pienig;
vain SE-romun kierratyksessa on mitattu yli 1 pg/m? pitoisuuksia (Makinen et al. 2007;
Sjogren et al. 2010). Trifenyylifosfaatti on ainakin em. hankkeen perusteella hyvin laajasti
kaytetty palonsuoja-aine Suomessa.

TPP:n hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on vain in vitro -nayttéa. Sen on in vitro
todettu inhiboivan androgeeni- ja glukokortikoidireseptorin toiminta ja toimivan estrogee-
nireseptoriagonistina (Kojima et al. 2005). Eldinkokeista nayttéd hormonitoimintaa hairit-
sevista vaikutuksista ei ole. Eldinkokeissa se on aiheuttanut yhdessa tutkimuksessa lievia
pehmytkudosmuutoksia siki6illa raskaudenaikaisen altistumisen seurauksena, mutta naytto
naistakin vaikutuksista oli lahinna viitteellistd. TPP vaikuttaa asetyylikoliiniesteraasiaktiivi-
suuteen; tydntekijoilla punasolujen asetyylikoliiniesteraasiaktiivisuuden laskua on havaittu
altistumistasoilla >3,5 mg/m? (Sjogren et al. 2010). My6s muilla fosfaattitriestereilla on in
vitro -tutkimuksissa havaittu vaikutuksia naiden reseptoreiden aktiivisuuteen, esim. tris-2-
heksyylifosfaatti (TEHP) toimi in vitro glukokortoikoidireseptoriantagonistina (Kojima et al.
2005). Naiden in vitro todettujen vaikutusten merkitys in vivo on kuitenkin epéselva. Koska
fosfaattitriesterit eivét ole helposti haihtuvia, ilmapitoisuudet jaavat yleensa hyvin pieniksi,
kuten todettu NEG:n yhteenvedossa (Sjogren et al. 2010). Ihoaltistuminen on toki mahdol-
lista. Kaiken kaikkiaan TPP:st& on kohtalaisesti altistumistietoa, joka osoittaa altistumisen
nykyisissa kaytoissa olevan hyvin matalaa. Liséksi TPP:n hormonitoimintaa hairitsevét vai-
kutukset ovat epaselvia ja muiden vaikutusten NOAEL/LOAEL tasot ovat reilusti >1 mg/m?
luokkaa. Talta pohjalta erityista tarvetta lisaselvitykseen altistumisen suhteen ei nayttaisi
olevan.
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2.2.1.3 Di-2-etyyliheksyyliadipaatti

Di-2-etyyliheksyyliadipaatti (DEHA), joka tunnetaan myds nimella dioktyyliadipaatti (DOA),
on yleisesti kaytetty pehmitin limoissa, teipeissa, tiivisteaineissa ja voiteluaineissa. Pehmi-
tintd kaytetddn laajasti myods erilaisissa muovituotteissa, mm. elintarvikepakkauksissa,
koti- ja toimistotavaroissa, lasten leluissa sek&d muovimatoissa. Sen kaytté on yleistynyt
useiden ftalaattien poistuttua markkinoilta. KETU-rekisterin mukaan DEHA:a on kaytetty
viidessa eri tuotteessa (Taulukko 4), mm. liima- ja tiivisteaineissa seka lakoissa.

Toimistojen sisailmasta on mitattu 2,0 ng/m® DEHA-pitoisuuksia, mika on todennakoisesti
peraisin pehmittimien kaytdsta (Lappi 2013). Suomessa ei valmisteta DEHA:a, mutta tyo-
perainen altistuminen on mahdollista esim. muovituotteiden ja liimojen valmistuksessa seka
kaytettdessa DEHA:a sisaltavia tuotteita. Liséksi altistuminen on mahdollista muovituottei-
den kierratyksessa ja uusiokaytossa.

Nayttdé DEHA:n hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on heikkoa. Yhdessa in vitro -
tutkimuksessa silla havaittiin heikkoa estrogeenisuutta (Jobling et al. 1995), kun taas toi-
sessa tutkimuksessa vaikutusta ei ollut (Ghisari et al. 2009). In vivo -tutkimuksista nayttéa
naisté vaikutuksista ei ole.

DEHA:n hormonitoimintaa hairitsevien vaikutusten ollessa kyseenalaiset naiden takia ei
tyOperaisen altistumisen lisaselvityksiin nayttaisi talla hetkella olevan tarvetta. Kaytén mah-
dollisesti laajentuessa tyoperaista altistumista voi olla kuitenkin perusteltua muutoin selvit-
taa.

2.2.1.4 Butyloitu hydroksianisoli

Synteettinen butyloitu hydroksianisoli (BHA) on kahden isomeerin seos (2-tert-butyyli-4-
hydroksianisoli ja 3-tert-butyyli-4-hydroksianisoli), jota kdytetdan yleisesti ruuassa hapet-
tumisen estoaineena eli antioksidanttina (E320) (EFSA 2011). Samassa tarkoituksessa sita
kaytetddn myods monissa muissa tuotteissa (mm. kosmetiikassa, kumituotteissa, ladkkeissa
ja biodieselissd). KETU-rekisterin mukaan puhdasta BHA:ta kaytetdadn Suomessa eldinten
ruokien valmistuksessa rehun lisdaineena.

BHA:lla on havaittu hormonitoimintaa hairitsevia ominaisuuksia sek& in vivo etta in vitro -
tutkimuksissa. In vivo ne ovat kuitenkin esiintyneet hyvin korkeilla annoksilla (900
mg/kg/vrk) (EFSA 2011), matalimpien NOAEL-tasojen ollessa kehitystoksisille vaikutuksille
luokkaa 100 mg/kg. Tyoperaisesta BHA-altistumisesta ei ole tarkempaa tietoa Suomesta,
mutta altistuminen on mahdollista niilla teollisuuden aloilla, joissa BHA:ta kaytetaan anti-
oksidanttina (mm. ruoka-, kosmetiikka- ja ladketeollisuus). Vaikka olemassa olevan tiedon
perusteella BHA:n hormonitoimintaa hairitsevia vaikutuksia on esiintynyt vain korkeilla an-
nostasoilla, tydperaista altistumista saattaa olla tarvetta selvittdd muista syista.
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2.2.2 Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

Polysykliset aromattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet) syntyvat orgaanisen materiaalin epatay-
dellisen palamisen johdosta. Useita PAH-yhdisteitd my6s valmistetaan teollisesti, tosin ei
Suomessa. Taulukossa 6 on listattu hormonitoimintaa hairitseviksi PAH-yhdisteiksi epailtyja
kemikaaleja, joista WHO on nostanut esiin erityisesti bentso(a)pyreenin (UNEP/WHO 2013).

Taulukko 6. TyOperaiset altisteet Suomessa: polysykliset aromaattiset hiilivedyt.

Kemikaali CAS- Tuotteet KETU- HTP- BM-raja-arvo(t)
numero rekisterissa; arvo(t)
pitoisuus
Antraseeni 120-12-7 2 tuotetta; 0,25- - -
2%

Bentso(a)antraseeni 56-55-3 - - -

Bentso(a)pyreeni 50-32-8 - 8 h 0,01-
mg/m?3, iho

Pyreeni 129-00-0 1 tuote; <2,5% - Virtsan 1-pyrenoli:
Altistumattomien
viiteraja*: 0,8 pg/I

Toimenpideraja*: 2,6 ug/I

*TTL:n asettama.

PAH-yhdisteille on Suomessa vuosina 2007 - 2009 altistunut tySperaisesti noin 7800 tyon-
tekijad, mika on noin kuusi kertaa vdhemman kuin viime vuosituhannen lopulla (esim. vuo-
sina 1995 — 1997 oli noin 45000 altistunutta ja 1998 — 2000 vastaavasti noin 50000)
(FINJEM 2014). Tydperéaisesti PAH-yhdisteille voi altistua mm. verkostoasentajat, kreosoot-
tikyllastajat, rata- ja vaihdetydntekijat, valimo- ja koksaamotyontekijat, nuohoojat seka
palomiehet. Antraseenia ja pyreenia on Tukesin KETU-rekisterin mukaan kaytetty muuta-
missa tuotteissa (mm. kivihiiliterva), mutta pitoisuudet ovat matalia (2,5 %, Taulukko 6).

Useimmat PAH-yhdisteet ovat huonosti haihtuvia, joten niitd mitataan ilman hiukkasja-
keesta. TTL:n aikavalilla 2004 — 2007 tehtyjen PAH-yhdisteiden ilmamittausten (n=79 —
81, riippuen yhdisteestd) korkein antraseenipitoisuus oli 0,92 pg/m3 ja korkein
bentso(a)antraseenin pitoisuus 0,1 pg/m?3 (HTP-arvoja ei ole asetettu). Bentso(a)pyreenin
vastaavissa mittauksissa korkein pitoisuus oli 1,1 pug/ms3, mika on noin 10 % HTP-arvosta.
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Pyreenille ei myoskaan ole asetettu HTP-arvoa, mutta korkein pitoisuus 3,4 pg/m? mitattiin
kumin vulkanoinnissa (Saalo et al. 2010).

TTL:lla kokonaisaltistumista pyreenille (ilman ja ihon kautta) kaytetdan mittarina heikosti
haihtuville PAH-yhdisteille altistumiselle (haihtuville kdytetaan vastaavasti naftaleenia). Tal-
16in mitataan virtsasta pyreenin aineenvaihduntatuotetta 1-pyrenolia. TTL:n biomonitoroin-
timittausten mukaan vuonna 2013 1-pyrenolin altistumattomien viiteraja 0,8 ugl/I ylittyi
108 kertaa (mm. kyllastgjilla, kayttdasentajilla, nuohoojilla ja patterikoneenkuljettajilla)
(n=297). Vastaavasti toimenpideraja 2,6 ug/l ylittyi 40 mittauksessa (mm. kyllastgjilla,
kayttd-, vaihde- ja voimalinja-asentajilla seka pylvastyossa). Vuoden 2013 mittausten kes-
kiarvopitoisuus oli 1,8 pg/l, mikd on selvasti yli altistumattomien viiterajan. Mittaustulosten
95 %-piste oli 7,9 ug/l. Tydntekijéiden virtsan 1-pyrenolin keskiarvopitoisuuksissa ei ole
ollut merkittavia muutoksia viimeisen kymmenen vuoden aikana, eika vuosikeskiarvossa ja
mediaanissa ole havaittavissa mitddn nousevaa tai laskevaa trendid. Vuosina 2003 - 2004
naytteitd oli 108 - 110, mink& jalkeen naytemaarat kasvoivat vuoteen 2007 asti (485 nay-
tettd vuonna 2007). Sen jalkeen ndytemaarat ovat aavistuksen pienentyneet (noin 300
naytetta vuosina 2012 - 2013) (TTL 2002 - 2013) eli myo6skaan altistumisen laajuudessa ei
2000-luvulla ole selke&a trendia.

PAH-yhdisteet ovat in vitro -kokeessa sy©péasoluilla olleet antiestrogeenisia (Arcaro et al.
1999). In vivo -nayttéa antiestrogeenisista vaikutuksista ei kuitenkaan ole. PAH-yhdisteiden
kriittinen vaikutus on niiden genotoksisuus ja karsinogeenisuus.

TTL:n mittari heikosti haihtuvien PAH-altistumisen arviointiin on virtsan 1-pyrenolianalyysi.
1-Pyrenolimittausten perusteella pyreenille (ja edelleen heikosti haihtuville PAH-yhdisteille)
altistutaan Suomessa edelleen tietyissa tyotehtavissa (esim. kyllastajat). Vuosikeskiarvopi-
toisuuden mukaan altistuminen on pysynyt suurin piirtein samalla tasolla viimeisen kym-
menen vuoden aikana. PAH-altistuneiden maéaré on kuitenkin 2000-luvulla laskenut huo-
mattavasti verrattuna esim. 1990-luvun jalkipuoliskoon (FINJEM 2014). Tyoperaisesta al-
tistumisesta PAH-yhdistelle on riittavasti tietoa Suomesta ja altistumisen seurantamahdol-
lisuudet ovat hyvat, silla TTL:lla on tarjolla virtsan 1-pyrenolin biomonitorointimittaus. PAH-
yhdisteita voidaan TTL:lla mitata myds ilmasta. Lukuun ottamatta bentso[a]pyreenille ja
naftaleenille asetettuja raja-arvoja, eri PAH-seoksille altistumiselle ei ole Suomessa tai
EU:ssa annettuja tydhygieenisia raja-arvoja. Tyodterveyslaitos on kuitenkin antanut suosi-
tukset tavoitetasoiksi PAH-seoksille altistuttaessa. Nama ovat bentso(a)pyreenille koksaa-
moissa <0,1, ja muissa tyopaikoilla <0,01 pg/m? ja naftaleenille kreosoottikyllastamoissa
<0,05 ja sisdilmassa <0,002 mg/m?. Kriittisena vaikutuksena tavoitetasoja asetettaessa
ovat olleet PAH-seosten syopavaaralliset vaikutukset. Nayttd PAH-yhdisteiden hormonitoi-
mintaa hairitsevista vaikutuksista on heikkoa ja siten perima- ja syOpavaarallisuus ovat
edelleenkin riskinhallinnan kannalta niiden kriittiset ominaisuudet. Erityistd tarvetta lisasel-
vityksiin ei taman tarkastelun pohjalta nouse.
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2.2.3 Halogenoidut fenoliset kemikaalit

Hormonitoimintaa héiritsevat tai sellaisiksi epaillyt halogenoidut fenoliset kemikaalit (halo-
genated phenolic compounds) pitavat sisalladn mm. kloorattuja ja bromattuja fenoliyhdis-
teitd. Naitd yhdisteitd on kaytetty mm. biosideina ja palonsuoja-aineina. Taulukossa 7 on
listattu merkityksellisiksi tyoperaisiksi altisteiksi katsottuja kemikaaleja. Naiden liséksi 2,4~
dikloorifenolia (Taulukko 1) I6ytyy Tukesin KETU-rekisterista hyvin pienena pitoisuutena (O-
0,1 %) yhdesta kasvinsuojeluaineesta. Taulukon 7 kemikaaleista WHO on nostanut esiin
erityisesti triklosaanin (UNEP/WHO 2013).

Taulukko 7. TyOperaiset altisteet Suomessa: halogenoidut fenoliset kemikaalit.

Kemikaali CAS-numero Tuotteet KETU- HTP-arvo(t) BM-raja-
rekisterissa; arvo(t)
pitoisuus

Pentakloorifenoli (PCP) 87-86-5 - 8h0,5mg/m3; -

15 min 1,5
mg/m?2; iho

Tetrabromibisfenoli A 79-94-7 1 tuote; 15-20 % - -

2.,4,6-Tribromifenoli 118-79-6

Triklosaani 3380-34-5 10 tuotetta; - -
0,025-5 %

2.2.3.1 Pentakloorifenoli (PCP)

Pentakloorifenolia (PCP) kaytettiin aikanaan mm. torjunta-aineena. Suomessa sita kaytet-
tiin sahoilla puutavaran sinistymisenestoaineena aina vuoteen 2000 asti, jolloin sen kayttd
kiellettiin (VNp_143/2000). Pentakloorifenolille voi nykyaan altistua tydperaisesti 1ahinna
pilaantuneen maan kunnostukseen liittyvissa toissa. Pentakloorifenolille on asetettu seka 8
h etté4 15 min HTP-arvot seké iho-huomautus sen imeytymisesta ihon l&pi elimistéon (Tau-
lukko 7).

Suuria ilmapitoisuuksia mitattiin sahojen kuivaamoissa, kun kloorifenolit haihtuivat puun
pinnalta. Altistumisajat kuivaamoissa olivat kuitenkin lyhyita ja padasiallisena altistumisreit-
tina pidetdankin ihoa (Vainio et al. 2005). TTL tarjosi biomonitorointianalyysié kloorifenolial-
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tistumisen arviointiin (2,4,6-trikoorifenolin, 2,3,4,6-tetrakloorifenolin ja PCP:n yhteispitoi-
suus) vuoteen 2006 asti. 2000-luvulla kaikki tulokset olivat alle méaéaritysrajan, minka jal-
keen analyysi poistettiin valikoimasta tarpeettomana (TTL 2002 - 2013).

Pentakloorifenoli voi hairita kilpirauhashormonitasapainoa useilla eri tavoilla. Koska kilpirau-
hashormonien tasojen muutoksilla voi olla vaikutuksia mm. synapsien muodostumiseen
neuroneissa, aineelle altistumisen on epéilty vaikuttavan myés alkion hermoston kehityk-
seen. PCP:n kohdalta sellainen naytto kuitenkin puuttuu (EPA 2009).

Koska pentakloorifenoli on ollut kielletty jo 2000-vuodesta lahtien, sille ei kaytannodssa al-
tistuta juuri lainkaan pilaantuneen maan kunnostustoita lukuun ottamatta. 2000-luvulta
olemassa olevan biomonitorointitiedon perusteella voidaan my6s sanoa, ettd myds pilaan-
tuneen maan kasittelyssa altistumistasot jaavat mataliksi (alle maaritysrajojen). Taten PCP
ei ole enda tydhygieeninen ongelma Suomessa eikad tydperaisen altistumisen suhteen ole
tarvetta lisaselvityksiin.

2.2.3.2 Tetrabromibisfenoli A

Tetrabromibisfenoli A (TBBPA) on bromatuista palonsuoja-aineista kaikkein kaytetyin. Kan-
sainvalisesti TBBPA:ta kaytetdan epoksi- ja polykarbonaattihartseissa (piirilevyt, elektro-
niikka), ABS-hartseissa (autoteollisuus, putket, helat, jadkaapit), polystyreenissa (pake-
tointi, kertakayttdtavarat, elektroniikka, huonekalut, rakennustarvikkeet), fenolihartseissa
sekd muiden palonsuoja-aineiden valmistuksessa (Mékinen et al. 2007). Suomessa on tut-
kittu altistumista TBBPA:lle huonekaluteollisuudessa, tietokoneluokkatilassa, piirilevyjen
valmistuksessa, elektroniikan kierratyksessa ja tulipalotilanteessa. Useimmissa tapauksissa
ilmanaytteiden pitoisuudet olivat alle analyysimenetelman maaritysrajan. Samoin ihoaltis-
tumista mittaavien kasienpesu- ja lappunaytteiden pitoisuudet jaivat useimmiten alle maa-
ritysrajojen. Kuitenkin elektroniikkakierratysyrityksessa TBBPA:ta I6ytyi kaikista ilmanayt-
teistd ja lappunaytteista ja sen pitoisuudet olivat ilmanaytteissa kaikista tutkituista palon-
suoja-aineyhdisteista korkeimmat, yleensa joitakin kymmenid nanogrammoja ilmakuuti-
ossa. Korkein mitattu hengitysvyohykepitoisuus oli 150 ng/m? (Mékinen et al. 2009). Toi-
sessa suomalaisessa tutkimushankkeessa selvitettiin kemikaalialtistumista SE-romun kier-
ratystydssa neljassa tyopaikassa. llmanaytteiden TBBPA-pitoisuudet olivat suurimmillaan
luokkaa 1000 ng/m3. Paasaantoisesti ilmapitoisuuksien keskiarvot laskivat kun yrityksissa
oli toteutettu ehdotettuja torjuntatoimenpiteitd (Rosenberg et al. 2010).

TBBPA:n paaasiallinen vaikutus kohdistuu kilpirauhashormonitoimintoihin ja in vitro sen on
todettu sitoutuvan tehokkaasti kilpirauhashormonireseptoriin. In vivo -vaikutukset ovat kui-
tenkin jaaneet vahaisiksi. Kilpirauhashormonitasojen muutoksille tunnistettiin BMDLo 16
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mg/kg (EFSA 2011). Tutkimuksissa on kuitenkin sellaisia puutteita, jotka estavat terveys-
perusteisen raja-arvon maarittamisen. Yhdessa kehitystoksisuustutkimuksessa ei havaittu
selkeita vaikutuksia keskushermoston kehitykseen rotilla raskauden aikaisessa altistumi-
sessa, NOAEL tassa tutkimuksessa kilpirauhastasojen muutoksille oli luokkaa 8-20
mg/kg/vrk (Saegusa et al. 2009).

Tyo6peraista TBBPA-altistumista on Suomessa tutkittu monilla eri aloilla. Pitoisuudet ovat
kuitenkin jaaneet yleensa mataliksi. Ottaen huomioon, ettd TBBPA:sta on kohtalaisesti al-
tistumistietoa, joka osoittaa altistumisen olevan useita kertaluokkia matalampaa kuin hait-
taa aiheuttavat tasot elaimilla, erityista tarvetta lisdselvityksiin altistumisen suhteen ei nayt-
taisi olevan. Kemikaalia voidaan mitata ilmanaytteista ainakin Itd-Suomen yliopiston Ym-
paristotieteen laitoksella (http://Awww.uef.fi/fi/ympti/).

2.2.3.3 2,4,6-Tribromifenoli

2,4,6-Tribromifenolia (TBP) kaytetaan palonsuoja-aineena moniin erilaisiin kayttétarkoituk-
siin, kuten selluloosaestereissa, lakoissa, luonnonkumeissa, muoveissa, vinyylihartseissa,
vaahtoamisenestoaineissa, hydrauliikkanesteissa, seké seinien ja katon pintamateriaaleissa
(Mékinen et al. 2007). KETU-rekisterissa ei ole yhtaan TBP:ta siséltavaa tuotetta. Suoma-
laistutkimuksessa TBP:ta l6ytyi useimmista tutkituista ympéaristdista, mutta erityisesti piiri-
levyjen valmistuksesta ja huonekaluverhoomossa. Huonekaluverhoomossa ilmapitoisuudet
olivat korkeimmillaan useita satoja nanogrammoja kuutiometrissa (maksimi 962 ng/m?3)
(Mé&kinen et al. 2007; Makinen et al. 2009).

TBP:n kohdalla nayttd endokriinisista vaikutuksista on peréisin ainoastaan in vitro -tutki-
muksista (Hamers et al. 2006). Yhdessa tutkimuksessa TBP aiheutti jatkuvassa hengitys-
tiealtistumisessa kehitystoksisia vaikutuksia (alkio-/fetotoksisuus ja keskushermostodep-
ressiota) rotilla altistumistasoilla, joilla ei nahty emotoksisuutta (Lyubimov et al. 1998). Tut-
kimukseen liittyvien puutteellisuuksien takia NOAEL/LOAEL-tasoja ndille vaikutuksille ei
pystytty tunnistamaan.

Ty6peraista TBP-altistumista on tutkittu Suomessa useilla eri aloilla. llmamittausten tulok-
set olivat luokkaa <1 pg/ms. TBP:lle ei ole asetettu HTP-arvoa.

Ottaen huomioon, ettd TBP:sta on jonkin verran altistumistietoa olemassa, TBP:n kohdalla
ei nayttaisi talla hetkella olevan erityista tarvetta lisaselvityksiin. Mikali sen toksisista vaiku-
tuksista tulee uutta merkityksellista tietoa, lisatutkimuksille saattaa jatkossa kuitenkin olla
tarvetta.
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2.2.3.4 Triklosaani

Triklosaani on useissa kuluttajatuotteissa kaytetty bakteereita ja sienikasvustoa tuhoava
aine. Sita on kaytetty henkilokohtaisten hygieniatuotteiden (esim. saippua, shampoo, de-
odorantti, hammastahna) lisaksi myos kotitalousvalineisessa (esim. keittio- ja siivousvali-
neet) ja tekstiileissa (FDA 2008). KETU-rekisterin mukaan sitd on kaytetty pienissa pitoi-
suuksissa (<5 %) kymmenessa eri tuotteessa, mm. kasien desinfiointiaineissa (Taulukko
7).

Ymparistoperaisen altistumisen lisaksi triklosaanille voi altistua tybperaisesti esim. sairaala-
seka siivousalan toissa. Talldin pdaasiallinen altistumisreitti on ihon kautta, mutta myos
hengitysteitse on mahdollista altistua. Kirjoittajien kaytdssa olevan tiedon mukaan tyope-
raista triklosaanialtistumista ei ole tutkittu Suomessa. Yhdysvaltalaistutkimuksessa 0,3 %
triklosaania siséltavaa antibakteerista saippuaa sairaalassa kayttaneiden laakarien ja sai-
raanhoitajien virtsan keskiarvopitoisuus oli 92,92 ng/ml, kun vastaavasti sairaalassa jossa
triklosaania ei kaytetty tydntekijéiden virtsan keskiarvopitoisuus oli 36,65 ng/ml (Maclsaac
etal. 2014). Molemmat pitoisuudet ovat yli yhdysvaltalaisen aikuisten keskiarvopitoisuuden
15,5 ng/ml vuosina 2009 - 2010 (CDC 2013).

Triklosaanilla tehdyissa tutkimuksissa on tehty havaintoja aineen vaikutuksista kilpirau-
hashormonitasoihin (Iahinna T4-hormonitasoihin) rotilla seka sen vuorovaikutuksesta and-
rogeeni- ja estrogeenireseptoreihin in vitro (EPA 2008). Nayttd steroidireseptorivaikutuk-
sista elainkokeista on kuitenkin ristiriitaista eikd kovinkaan vahvaa (Witorsch 2014). Liséksi
vaikutukset ovat tulleet esille vasta suhteellisen korkeilla annoksilla. Rotilla aine on yhden
tutkimuksen mukaan aiheuttanut kivesten histopatologisia muutoksia annoksella 20
mg/kg/vrk (Kumar et al. 2009). Hamstereilla sama vaikutus todettiin vasta tasolla 250
mg/kg/vrk ja NOAEL oli 75 mg/kg/vrk (EPA 2008). US EPA:n mukaan triklosaanin riskinar-
viointia varten tarvitaan lisdtutkimuksia (EPA 2008).

Triklosaanille on mahdollista altistua tyoperaisesti myts Suomessa ainakin terveydenhoi-
toalalla seka siivoustydssa. Tieto altistumistasoista on kuitenkin vahaista. Triklosaanin laa-
jamittaisen kayton jatkuessa tyOperaista altistumista sille voi olla tarpeen selvittaa laajem-
min, vaikkakin taman hetkisen tiedon perusteella hormonitoimintaa hairitsevia vaikutuksia
on in vivo todettu vain suhteellisen korkeilla altistumistasoilla. Ottaen huomioon, etté iholle
joutuessaan triklosaani ei haihdu niin nopeasti kuin alkoholipohjaiset aineet, biomonitorointi
olisi paras tapa selvittaa tyoperaista altistumista.
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2.2.4 Ei-halogenoidut fenoliset kemikaalit

Ei-halogenoituja fenolisia kemikaaleja (non-halogenated phenolic compounds) ovat mm.
bisfenoli-johdannaiset ja alkyylifenolit. Taulukossa 8 on listattu mahdollisia tydperaisia al-
tisteita. Tassa yhteydessa erityisen kiinnostavaksi kemikaaliksi WHO on maininnut bisfenoli
A:n (UNEP/WHO 2013). Bisfenoli F -pohjaisia epoksihartseja kaytetaan pinnoitteissa, mutta
tyOperaisesta altistumisesta Suomessa ei ole tarkempaa tietoa.

Taulukko 8. TyOperaiset altisteet Suomessa: ei-halogenoidut fenoliset kemikaalit.

Kemikaali CAS-numero Tuotteet KETU- HTP-arvo(t) BM-raja-
rekisterissa; arvo(t)
pitoisuus

Bisfenoli A (BPA) 80-05-7 119 tuotetta; 8 h 5 mg/m3 Altistumattomien

0.1-50 %. 100 % viiteraja™: 8 pg/|

Tavoitetaso™*:
250 ug/I

Toimenpideraja:
ei ole asetettu.

Bisfenoli S (BPS) 80-09-1 - - -

Bisfenoli A 1675-54-3 2 tuotetta; (i) 10-20 - -
diglysidyylieetteri %, (ii) 100 %
(BADGE)
4-tert- 98-54-4 50 tuotetta; 0,2-60 - -
Butyylifenoli %
o-Fenyylifenoli 90-43-7 9 tuotetta; 0,1-5 %, - -
40-50 %
Nonyylifenoli 25154-52-3 37 tuotetta; 0,05-35 - -
0,
(nonyylifenoali), %
104-40-5  (4-
nonyylifenoli),
84852-15-3
(nonyylifenali,

haaraketjuiset)
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Kemikaali CAS-numero Tuotteet KETU- HTP-arvo(t) BM-raja-
rekisterissa; arvo(t)
pitoisuus
Oktyylifenoli 1806-26-4 - - -
A-tert- 140-66-9 7 tuotetta; <0,1-2,5 % _ -
Oktyylifenoli
Resorsinoli 108-46-3 42 tuotetta, <O,5'25 8h10 ppm, 46 _
%, 50-100 % mg/m3; 15 min
20 ppm, 91
mg/m3

*TTL:n asettama. **TTL:n suositus.

2.2.4.1 Bisfenoli A (BPA)

BPA:ta kaytetddn Suomessa mm. lampopaperin, maalin ja limahartsin valmistuksessa. Li-
saksi BPA:ta sisaltavaa epoksihartsia kaytetaan joidenkin komposiittituotteiden valmistuk-
sessa. Bisfenoli A:ta seka sita siséltavia polykarbonaattimuoveja ja epoksihartseja ei val-
misteta Suomessa. Tukesin KETU-rekisterin mukaan BPA:ta I6ytyy 109 eri tuotteesta (Tau-
lukko 8).

Tyoperaista BPA-altistumista tutkittiin TTL:n tutkimushankkeessa, joka paattyi kevaalla
2014 (Porras et al. 2014). Hankkeessa oli mukana viisi tydpaikkaa, jotka edustivat maalin,
komposiittituotteiden ja lampdpaperin valmistusta seka traktorin koeajoa. Tulosten mukaan
BPA:lle altistuttiin vain tydtehtavissa, joissa kasiteltiin puhdasta BPA:ta. Tydtehtavat olivat
lampopaperin valmistus (paallystyskoneella ja paallystyskeittamolla tydskentelevat) seka
maalikovetteen valmistus. BPA:ta sisaltdvan maalikovetteen valmistuksessa mitattiin tyon-
tekijan hengitysvyohykkeelta hetkellinen korkea BPA pitoisuus 17,6 mg/m?3, mutta muuten
tutkimuksessa havaitut ilmapitoisuudet olivat <0,5 mg/m3. Tyontekijoiden virtsan BPA-pi-
toisuus oli korkeimmillaan paallystyskoneella tydskentelevilla henkiléilla (tydpaivan jalkeen
otettujen naytteiden keskiarvo <300 pg/l, maksimi 1500 pg/l). Epoksipohjaisten kompo-
siittituotteiden valmistuksessa ja traktorin koeajossa ei altistuttu BPA:lle. Traktorin koeajo-
tilanteessa oli aikaisemman selvityksen mukaan mitattu kohonneita BPA-pitoisuuksia trak-
torin ohjaamosta ja koeajotilasta. Syy oli ilmeisesti moottorin kuumentuessa sen epoksi-
maalipinnasta irronnut BPA. Kyseisessa tutkimuksessa ei kohonneita BPA:n ilmapitoisuuksia
enda havaittu. Myos koeajajien virtsan BPA-pitoisuus oli alle TTL:n altistumattomien viite-
rajan 8 pg/l. Tutkimushankkeessa selvitettiin simulaatiokokein my6s altistumista BPA:ta
sisaltavien kuittipaperien kautta. Tulosten mukaan bisfenoli A:n saanti kuittipaperien
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kautta, esim. kaupan kassalla, on samaa luokkaa kuin ymparistéperainen BPA-altistuminen
(Porras et al. 2014). Aiheesta viime aikoina julkaistut muut tutkimukset (Ehrlich et al. 2014;
Hormann et al. 2014) tukevat johtopaatosta, etta vaikka kuittipaperien kasittely esim. kau-
pan kassalla nostaa jonkin verran elimiston BPA-pitoisuutta, mitatut virtsan kokonais-bis-
fenoli A:n pitoisuudet ovat kuitenkin samaa tasoa kuin ravinnon kautta altistuttaessa.
Huolta on herattanyt kuitenkin se, altistutaanko ihon kautta merkittavasti enemman nimen-
omaan vapaalle (biologisesti aktiiviselle) BPA:lle kuin altistuttaessa suun kautta. Taméa huo-
lenaihe on viime aikoina noussut esiin erityisesti kuittipaperin kohdalla. BPA:n kayttoéa kuit-
tipapereissa onkin ehdotettu rajoitettavan EU:ssa. Asian kasittely on kuitenkin kesken.

Vapaan (eli ei-konjugoidun) BPA:n on todettu sitoutuvan estrogeenireseptoriin ja aiheutta-
van estrogeenin eli naishormonin kaltaisia vaikutuksia. Sen aktiivisuus on kuitenkin yli
1000-kertaa heikompi kuin luonnollisen estrogeenin aktiivisuus. Tasta huolimatta nama est-
rogeeninkaltaiset vaikutukset ovat aiheuttaneet huolta ja niita on tutkittu aktiivisesti viime
vuosina. BPA:n on mm. vaitetty lisdavan lihavuuden riskia seka riskia sairastua diabetek-
seen ja sydan- ja verisuonisairauksiin sek& vaikuttavan kilpirauhasen toimintaan ihmisilla
(Carwile et al. 2011; Shankar et al. 2011; Silver et al. 2011; Melzer et al. 2012; Melzer et
al. 2012; Shankar et al. 2012; Shankar et al. 2012; Shankar et al. 2012; Trasande et al.
2012; Wang et al. 2012; Wang et al. 2012; Eng et al. 2013). Taméa naytto tulee kuitenkin
poikkileikkaustutkimuksista, joissa ei esimerkiksi ravinnon vaikutusta ole pystytty kontrol-
loimaan, eika tutkimusten poikkileikkausasetelman takia niiden perusteella voida vetaa var-
moja johtopaatoksia syy-seuraussuhteesta (EFSA 2014). Standardien mukaisissa eléinko-
keissa on elaimilla havaittu maksa- ja munuaisvaikutuksia, kun eldaimet ovat altistuneet
korkeille (=5 mg/kg/vrk) annoksille BPA:ta suun kautta (Tyl et al. 2008). Nama ovat olleet
vaikutuksia, joihin esimerkiksi EFSA:n suositukset hyvaksyttavasta paivittdisesta saannista
perustuvat. Liséksi edella mainituissa eldinkokeissa on havaittu vaikutuksia jyrsijoiden li-
saantymiseen annostasoilla, jotka ovat yleensa olleet korkeampia kuin edella mainittuja
maksa- ja munuaisvaikutuksia aiheuttavat annostasot. BPA:n luokitusehdotus hedelmalli-
syyttéd heikentavaksi aineeksi perustuu paaasiallisesti ndihin elainkoetuloksiin. Liséksi vii-
meaikoina potentiaalisesti merkitykselliseksi BPA:n vaikutukseksi on noussut raskaus- ja
imetysaikaisen altistumisen vaikutukset jalkelaisten rintarauhaskudoksen kasvuun ja kehi-
tykseen. Talla on epailty olevan yhteys rintasyopariskiin (EFSA 2014). Tutkimukset aiheesta
ovat viela kesken, mutta luotettavimman aiheesta olevan tutkimuksen perusteella naita
vaikutuksia on havaittavissa rotilla vain >2,7 mg/kg annoksilla suun kautta altistettaessa
(Delclos et al. 2014).

TTL:n tutkimuksen mukaan BPA:lle on Suomessa mahdollista altistua erityisesti sellaisissa
tyOtehtavissa, joissa kasitelladn puhdasta BPA:ta. Tallaisia tehtéavid ovat mm. lampdpaperin
valmistus seka eraat maalinvalmistukseen liittyvat tydtehtavat. Vaikka tutkimus ei ollut tay-
sin kattava otos "BPA-tyOpaikoista”, voidaan sanoa etta tydperaisesta altistumisesta BPA:lle
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on kohtalaisesti tietoa Suomesta. Lisaksi altistumisen seurantamahdollisuudet ovat hyvét,
silla seka THL ettd TTL tarjoavat virtsan BPA-analyysia. Liséksi BPA-ilmapitoisuuksia voidaan
mitata TTL:lla.

2.2.4.2 Bisfenoli S (BPS)

Bisfenoli S:& ei valmisteta Suomessa, mutta sille voidaan altistua Suomessa ainakin lam-
popaperin valmistuksessa, silla BPS:a kaytetddn paperinvalmistuksessa korvaamaan
BPA:ta (ns. BPA-vapaat paperit). Paperinvalmistustehtavissa voi Suomessa altistua BPS:lle
noin 50 - 60 henkilda. BPS:n muusta tyoperaisesta kaytosta ei ole tietoa Suomessa. Myds-
kaan Tukesin KETU-rekisterissa ei mainita yhtdan BPS:a siséltavaa tuotetta.

BPS on BPA:n rakenteellinen analogi. Tasta syysta silla on epailty olevan vastaavia hormo-
nitoimintaa hairitsevia vaikutuksia kuin BPA:lla. BPS:a ei ole kuitenkaan tutkittu yhta inten-
siivisesti kuin BPA:ta ja sen toksikologinen profiili on siksi toistaiseksi epaselva. In vitro —
tutkimuksissa BPS:n on todettu aiheuttavan antiandrogeenisia ja estrogeenisia vaikutuksia,
mutta sen seka estrogeeninen ettd antiandrogeeninen vaikutus ovat olleet vahaisempia
kuin BPA:n (Rosenmai et al. 2014).

Mikali BPS sailyy edelleen korvikkeena BPA:lle lampdherkisséa papereissa, pienille méaarille
sita voidaan altistua paperin valmistuksen ohella my6s kasiteltaessa BPS:4 sisaltavia pape-
reita (esim. kassaty®). BPS-altistumisen arviointi on helpompaa kuin BPA-altistumisen ar-
viointi, silla BPS:lle ei talla hetkella altistuta ymparistoperaisesti muista lahteista juuri lain-
kaan. THL tarjoaa virtsan BPS-analyysia, joten altistumisen seurantamahdollisuudet ovat
hyvéat. Koska BPS:& on ajateltu monissa tapauksissa BPA:n korvaajaksi, tydperadisen BPS-
altistumisen suhteen saattaa jatkossa olla tarvetta lisdselvityksiin. Tosin sen toksikologiset
vaikutukset ovat tutkimusten vahaisyyden takia toistaiseksi epaselvat.

2.2.4.3 Bisfenoli A diglysidyylieetteri (BADGE)

Bisfenoli A glysidyylieetteri (BADGE) on yksi epoksihartsien pdakomponenteista. Epoksi-
hartseja kdytetddn mm. suojapinnoitteissa. KETU-rekisterin mukaan BADGE:a on kaytetty
kahdessa tuotteessa (Taulukko 8), mm. polymeerikomposiitissa.

BADGE:a ja sita siséltavia epoksihartseja ei valmisteta Suomessa, mutta sille voi altistua
tyOperaisesti epoksiyhdisteiden kasittelyssa. Epoksiyhdisteita kasittelevat mm. viemariput-
kien saneeraajat ja muut rakennusteollisuuden pinnoittajat. Tyoterveyslaitoksella on kayn-
nissa hanke, jossa selvitetaan tyoperaista altistumista epoksiyhdisteille (Suuronen 2013-
2015).

46



:Tqiiterveqsluitos Hormonitoimintaa héairitseville kemikaaleille altistuminen tyopaikoilla

BADGE:n metaboliitit ovat in vitro -kokeissa olleet estrogeenisia (Nomura et al. 2003). Sa-
toh:in tydryhma havaitsi sen toimivan lisaksi antiandrogeenina in vitro (Satoh et al. 2004).
In vivo -nayttéa hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista ei ole.

2.2.4.4 o-Fenyylifenoli

o-Fenyylifenolia kaytetddn mm biosidina, esim. desinfiointiaineissa. Suomessa sita on kay-
tetty yhdeksassa eri tuotteessa (Taulukko 8), mm. puhdistus-, pesu- ja voiteluaineissa. o-
Fenyylifenoli on in vitro -kokeessa osoittanut estrogeenisuutta (Kojima et al. 2005), mutta
in vivo -nayttd vaikutuksista puuttuu. Tydperaisesta altistumisesta o-fenyylifenolille ei ole
tarkempaa tietoa, mutta kemikaalille voi altistua mm. siivoustydssa. Altistumistiedon puut-
tuessa altistumisen selvittdmiseen saattaa jatkossa olla tarvetta, vaikka naytt6é aineen hor-
monitoimintaa hairitsevista vaikutuksista onkin puutteellista.

2.2.4.5 Nonyylifenoli

Nonyylifenoli pitda itse asiassa sisallaan useita nonyylifenoli-isomeereja. Ne eroavat toisis-
taan joko fenolirenkaan substituution sijainnin tai nonyyliryhman haaroittuneisuuden mu-
kaan. Kaupallisesti tuotettu nonyylifenoli siséltéda padasiassa 4-nonyylifenolia seka useita
haaroittuneita isomeereja (SCOEL 2003). Nonyylifenolia ei valmisteta Suomessa. Sita kay-
tetddn mm. PVC:n tuotannossa, siivoustuotteiden valmistuksessa ja detergenttind. KETU-
rekisterin mukaan nonyylifenolia kaytetdan lahes 40 tuotteessa (Taulukko 8), mm. maa-
leissa, kovetteissa ja pinnoiteaineissa. N&in ollen esim. rakennusteollisuudessa voi altistua
nonyylifenolille sita sisaltavia tuotteita kaytettaessa. Nonyylifenolia (/nonyylifenolietoksi-
laatteja) kaytetdan myods tekstiileissa. Tosin EU:n alueella niiden kayttda tekstiileissa ollaan
paraikaa rajoittamassa. Rajoitusehdotuksen mukaan EU:n markkinoille ei saisi tuoda teks-
tiileja, jotka sisaltavat nonyylifenolia tai nonyylifenolietoksilaatteja yhteensa 100 mg/kg tai
enemman (ECHA 2013).

TTL:n mittausrekisterin mukaan nonyylifenoli-isomeereja on mitattu pienid pitoisuuksia
oopperan pukuvaraston ilmasta vuonna 2005 (TTL). Muuten tySperaisesta altistumisesta
Suomessa ei ole saatavilla tietoa. Taméa johtuu ainakin osittain siité, ettd nonyylifenolille ei
ole asetettu HTP-arvoa. Kansainvalisten tutkimusten mukaan nonyylifenolille on altistuttu
mm. tekstiilitehtaissa (Roberts et al. 1990; Chen et al. 2005). Chen:in tydéryhméan mukaan
tyontekijat altistuivat selvasti kemikaalille, silla tydntekijéiden virtsan nonyylifenolipitoisuus
oli tydvuoron jalkeen 42,06+46,63 pg/l ja ennen tydvuoroa 23,50+17,34 pg/l (n=27). Toi-
mistotyotd tekevan vertailuryhméan vastaavat pitoisuudet olivat 24,16+26,22 ug/l ja
17,21+415,22 pg/l (n=8) (Chen et al. 2005).
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Nonyylifenolia on tutkittu standardien mukaisissa lisaantymismyrkyllisyystesteissa seka
myos testeissa, joissa on selvitetty aineen estrogeenista aktiivisuutta. Seka in vitro etta in
vivo -testeissa estrogeeniaktiivisuus on ollut 10° - 10° kertaa pienempi kuin estradiolilla.
Suun kautta annosteltuna rotilla on havaittu haittoja eldimen lisd&ntymistoimintoihin. Suu-
rilla annoksilla on elaimilla havaittu siittididen tuotannon laskua. Tietoa vaikutuksista ihmi-
seen on hyvin vahan (SCOEL 2003). CLP-asetuksen mukaan nonyylifenoli luokitellaan li-
saantymisterveydelle vaaralliseksi (Repr. 2, epailladn heikentavan hedelmallisyytta ja vau-
rioittavan sikiota).

Ty6peraisesta altistumisesta nonyylifenolille ei ole riittavasti tietoa - ei Suomesta eika muu-
alta. Altistumisen arviointiin luo oman haasteensa kemikaalin lukuisat isomeerit. Tydperai-
sen altistumisen suhteen on aihetta lisdselvityksiin. Taméan johdosta TTL on parhaillaan
kaynnistamassa Tyosuojelurahaston rahoittamaa hanketta nimelta "Tydperainen altistumi-
nen eraille hormonitoimintaa hairitseville ftalaateille ja fenoleille Suomessa”, jossa on tar-
koitus selvittaa nonyylifenolialtistumista.

2.2.4.6 Muut alkyylifenolit

Alkyylifenoleista on nonyylifenolin liséksi listattu mahdollisesti hormonitoimintaa héairitse-
viksi aineiksi 4-tert-butyyli-, oktyyli- ja 4-tert-oktyylifenoli (Taulukko 1).

4-tert-Butyylifenolia kaytetddn péadasiassa polykarbonaatin, fenolipohjaisten hartsien ja
epoksihartsien valmistuksessa (ECHA 2012). KETU-rekisterin mukaan sitd on Suomessa
kaytetty 50 eri tuotteessa (Taulukko 8), joista suurin osa on epoksihartsien kovetteita.

4-tert-Butyylifenolilla on osoitettu olevan heikkoa estrogeenisuutta in vitro. Sen estrogee-
nireseptoriin sitoutuminen on 500000 kertaa heikompaa kuin 17B-estradiolin (E2), 20 ker-
taa heikompaa kuin 4-tert-oktyylifenolin ja 500 kertaa heikompaa kuin BPA:n (ECHA 2013).

TyOperaisesta altistumista 4-tert-butyylifenolille ei ole tutkimustietoa, mutta sille voi peri-
aatteessa altistua esim. kaytettdessa tai valmistettaessa hartsipohjaisia tuotteita (esim. pin-
noitteet, liimat, maalit). 4-tert-Butyylifenolin hormonitoimintaa hairitsevat vaikutukset ovat
kuitenkin heikot ja niiden relevanssi ihmisille on kyseenalainen.

Oktyylifenolia ja siitd valmistettavia oktyylifenolietoksilaatteja ja fenolihartseja ei tehda
Suomessa. Tukesin KETU-rekisterin mukaan oktyylifenolia ei myoskaan ole kaytetty mis-
saan tuotteessa. Oktyylifenolia voi kuitenkin kulkeutua jatevesiin esim. oktyylifenolietoksi-
laattien hajoamistuotteina (Mehtonen et al. 2012; Vieno 2014). Oktyylifenolin hormonitoi-
mintaan kohdistuvat vaikutukset on saatu ympaéristétoksikologisista tutkimuksista kaloilla.
Naista vaikutuksista nisékkailla (mukaan lukien ihminen) ei ole tietoa. Vaikka pienille pitoi-
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suuksille oktyylifenolia on teoriassa mahdollista altistua jateveden puhdistamoilla seka ym-
paristonaytteisiin liittyvassa tutkimustydssa, taman tyyppisissa tehtavissa tydperainen al-
tistuminen on kuitenkin hyvin vahaista.

4-tert-Oktyylifenoli on teollinen kemikaali, jota kaytetddn padasiassa fenolihartsien valmis-
tamiseen. Fenolihartseista valmistetaan mm. autonrenkaita. 4-tert-Oktyylifenolista valmis-
tetaan myos 4-tert-oktyylietoksilaatteja, joita kaytetddn useissa eri tuotteissa (mm. maa-
leissa) (Brooke et al. 2005). Suomessa 4-tert-oktyylifenolia on kaytetty seitsemassa eri
tuotteessa (Taulukko 8), mm. liimoissa ja lakoissa.

ECHA on arvioinut 4-tert-oktyylifenolin hormonitoimintaan kohdistuvia vaikutuksia SVHC-
dokumentissa (ECHA 2011). Aineesta on tehty rotilla useita estrogeenisuuteen ja hedelmal-
lisyyteen liittyvia tutkimuksia. Vaikutukset estrogeenisykliin ja lisdantymiseen on havaittu
kuitenkin korkeilla pitoisuuksilla; annokset ovat olleet sellaisia, jotka aiheuttivat myos sys-
teemista toksisuutta. Sen sijaan ekotoksikologisissa tutkimuksissa kahdella kalalajilla on
todettu pysyvia toksisia vaikutuksia, joiden on katsottu johtuvan aineen estrogeenisuudesta
(ECHA 2011).

Suomessa 4-tert-oktyylifenolille voi altistua mm. kumituotteiden valmistuksessa (esim. au-
tonrenkaat). Todennakoéisesti altistuminen on talldin vahaista, silla KETU-rekisterin mukaan
kumituotteiden valmistuksessa 4-tert-oktyylifenolin pitoisuus on luokkaa <1 %. Kuten no-
nyyli- ja oktyylifenolin kohdalla, etoksilaattien biohajoamisen johdosta myo6s 4-tert-oktyyli-
fenolia kulkeutuu jatevesiin (Mehtonen et al. 2012). N&in ollen sille voidaan teoriassa alistua
myos jateveden puhdistamoilla sek& ympéaristdalan tutkimusty6ssd, mutta altistuminen ta-
man tyyppisissa tehtavissa on kuitenkin hyvin vahaista. Vahaisen altistumisen johdosta 4-
tert-oktyylifenolin kohdalla ei talla hetkelld ole tarvetta tySperaisen altistumisen lisaselvi-
tyksiin. Lisdksi sen hormonitoimintaa hairitsevien vaikutusten relevanssi nisakkaille (mu-
kaan lukien ihmiset) on kyseenalainen.
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2.2.4.7 Resorsinoli

Resorsinolia kaytetdaan kosmetiikan, ladkkeiden ja varien valmistuksessa seka kumituot-
teissa (mm. renkaat), liimoissa ja hartseissa. KETU-rekisterin mukaan Suomessa resorsi-
nolia kaytetaan yli 40 tuotteessa (Taulukko 8), mm. puu- ja kumiliimoissa seka hartseissa.

TyOperaisesta altistumisesta resorsinolille ei ole saatavilla spesifistd mittaustietoa Suo-
mesta. Resorsinolin méaaraa on joillain tydpaikoilla selvitetty mittaamalla ilmasta orgaanista

polya.

Kansainvalisissa tutkimuksissa resorsinolille on altistuttu kampaamoalalla hiusten varjaa-
misen yhteydessa (Lind et al. 2005; Lind et al. 2007) sekad valmistettaessa erinaisia resor-
sinolia sisaltavia tuotteita (Lynch et al. 2002). Lindin tydryhman tutkimuksissa selvitettiin
ihoaltistumista resorsinolille seké eraille muille hiusvarjaystuotteissa oleville kemikaaleille
(Lind et al. 2005; Lind et al. 2007). Lynchin tydryhman kasittelemissa tutkimuksissa on
keskitytty lahinna terveysvaikutuksiin — resorsinolin pitoisuuksia ei juuri ole annettu (Lynch
et al. 2002). Resorsinolin kayttd hiusten varjayksessa on puhuttanut hiljattain myos EU-
tasolla (SCCP 2008).

Resorsinolista on muutamia case-tutkimuksia ihmisilla, joissa on havaittu, etta aine vaikut-
taa kilpirauhasen toimintaa heikentavasti. Tutkimukset ovat vanhoja, mutta selkeasti pit-
kaaikainen altistuminen resorsinolille aiheuttaa myksedeemaa. Myksedeema on kilpirauha-
sen vajaatoimintaan liittyva turvotus, joka johtuu liman ja nesteen kertymisesta kudoksiin.
In vitro -tutkimuksissa on havaittu, etta resorsinoli on voimakas tyroksiperoksidaasientsyy-
min inhibiittori, joka in vivo voi johtaa kilpirauhashormonitason laskuun. Tutkimukset an-
nos-vastesuhteista (annoksista, joilla haittoja nahdaan) ovat jossain maarin ristiriitaisia.
Resorsinolin  tydperéistd altistumista ja haittoja on kuvattu mm. tekstiilityontekijoilla
(Roberts et al. 1990; CEHOS 2012).

Resorsinolille on Suomessa annettu 8 h HTP-arvo, joka on 46 mg/m?2 (10 ppm). Arvoa ase-
tettaessa keskeista on ollut aineen arsytys- ja mahdolliset sisdelinvaikutukset. Kilpirauhas-
vaikutuksia on havaittu jo annoksella 5 mg/kg/vrk, mika vastaa tydpaivan mittaista altistu-
mista pitoisuudelle 35 mg/m?3 (Lundberg 1992). Tosin Lundbergin ryhman tutkimusta on
kyseenalaistettu (Tydsuojeluhallinto 2009).

TyOperaisesta resorsinolialtistumisesta ei ole tietoa Suomesta Taman johdosta TTL on par-
haillaan kaynnistamassa Tyosuojelurahaston rahoittamaa hanketta nimeltd "TyOperainen
altistuminen eraille hormonitoimintaa héiritseville ftalaateille ja fenoleille Suomessa”, jossa
on tarkoitus selvittda altistumista resorsinolille 1&hinna teollisuudessa. Kampaamoalan re-
sorsinolialtistumista on tarkoitus tutkia TTL:n ja THL:n yhteishankkeessa "Kampaamotytn-
tekijoiden ja vaeston altistuminen tietyille hormonitoimintaa héiritseville tekijoille”. Hank-
keen rahoittajana toimii STM.
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2.2.5 Yhteenveto

Tassé luvussa kuvatut vahemman pysyvat ja kertyvat hormonitoimintaa hairitseviksi luoki-
tellut kemikaalit ovat hyvin heterogeeninen ryhma aineita. Osa néaisté aineista kuten pen-
takloorifenoli on jo poistunut kaytosta eikd sen katsota olevan enaa tydhygieeninen on-
gelma Suomessa. Samaten alkyylifenoleista oktyyli- ja 4-tert-oktyylifenolin kaytté on hyvin
vahaista tai olematonta Suomessa. PAH-yhdisteille puolestaan altistutaan edelleen teolli-
suudessa monissa eri tehtavissa, ja altistumisesta on hyvin saatavilla pitkaaikaista seuran-
tatietoa. Vaikka PAH-yhdisteita onkin listattu hormonitoimintaa héairitseviksi kemikaaleiksi,
naytto niiden vaikutuksista hormonitoimintaan on kuitenkin hyvin heikkoa ja kyseenalaista.
Sama nayton puute patee myos trifenyylifosfaattiin, di-2-etyyliheksyyliadipaattiin, 2,4,6-
tribromifenoliin, BADGE:en, o-fenyylifenoliin seka 4-tert-butyyli-, oktyyli- ja 4-tert-oktyyli-
fenoliin, vaikkakin joistain naista 16ytyy ekotoksikologista nayttda kaloilla. Tassa luvussa
kasitellyistd palonsuoja-aineista (TPP, TBBPA, TBP) loytyy kohtalaisesti altistumistietoa,
joka osoittaa altistumisen olevan hyvin matalaa. Ftalaateista, DEHA:sta, BHA:sta, triklosaa-
nista, bisfenoli S:std seka BADGE:sta, o-fenyylifenolista ja 4-tert-butyylifenolista on altistu-
mistietoa saatavilla heikosti. Bisfenoli A -altistumista on selvitetty vastikdan paattyneessa
Ty6suojelurahaston rahoittamassa hankkeessa.

2.3 Kasvinsuojeluaineet ja muut torjunta-aineet,
laakeaineet ja henkilokohtaisten hygieniatuotteiden
valmistusaineet

2.3.1 Kasvinsuojeluaineet ja muut torjunta-aineet

Taulukossa 9 on lueteltu kuusi Suomen markkinoille hyvaksyttya (lokakuu 2014) kasvin-
suojeluaineen tehoainetta, joilla epéailladn olevan hormonitoimintaa hairitsevia vaikutuksia.
Kasvinsuojeluaineiden markkinoille saattamisesta saddetaan kasvinsuojeluaineasetuksella
(EU 2009). Asetuksen mukaan tiettyja vaaraominaisuuksia siséltavat tehoaineet voidaan
hyvéaksya ainoastaan ns. korvattaviksi. Tallaisia korvattaviksi maariteltyja aineita ovat mm.
tehoaineet, joilla katsotaan olevan sellaisia hormonitoimintaa hairitsevid ominaisuuksia,
joilla voi olla haitallisia vaikutuksia inmisille. Naiden tehoaineiden myyntilupa perutaan tie-
tyin edellytyksin, jos markkinoille saatetaan samaan kayttétarkoitukseen turvallisempi te-
hoaine tai muu torjuntamenetelma.

Taulukossa 9 mainittujen kemikaalien lisaksi vahaista altistumista saattaa tapahtua myo6s
joillekin jo kielletyille aineille. Biosidina kaytetyn bromimetaanin (Taulukko 1) kaytté on
Suomessa kielletty, mutta ulkomailta tulee puisia pakkauksia, laatikoita ja kuormalavoja,
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jotka voivat olla bromimetaanilla kasiteltyja. Saksalaistutkimuksessa mitattiin ns. kontti-
kaasuja Hampurin satamassa. Yli 2100 tutkitusta kuljetuskontista 294 sisalsi bromimetaa-
nia (Baur et al. 2010; Hakkinen et al. 2013). Talldin mahdollisesti altistuvat ryhméat ovat
sataman, tullin ja kasvintarkastuksen tyontekijat. Riskinhallintaa on ohjeistettu ja ongelma
tiedostettu. On mahdollista, ettd tuuletus ei kuitenkaan ole riittdvaa, ja jaamia konttikaa-
suista jaa kuljetettuihin tuotteisiin. Kuljetuksissa, varastoissa, tukku- ja vahittaiskaupassa
konttikaasuja, kuten bromimetaania ei valttamatta osata varoa. Bromimetaanille tai me-
tyylibromidille on annettu HTP-arvot: 8 h 5 ppm, 20 mg/m?2; 15 min 10 ppm, 39 mg/m?;
iho.

Linuronin rekisterdinti paattyi 31.12.2013 ja tiraamin 31.12.2012. Naille on mahdollista al-
tistua edelleen esim. jatteenkasittelyssa, mutta mahdollisesti (tapaturmaisesti) my6s maa-
tiloilla yms. kayttopaikoissa, jos vanhoja varastoja on jaanyt havittamatta.

Tukesin KETU-rekisterisséd on useita valmisteita, joita kdytetaan ainoastaan kasvinsuojelu-
aineina. Naistd monien rekisterointi ei ole ollut voimassa pitkaan aikaan.

Taulukko 9. TyOperaiset altisteet Suomessa: kasvinsuojeluaineiden tehoaineet.

Kemikaali CAS-numero Tuotteet HTP-arvo(t) BM-raja-
kasvinsuojeluaine- arvo(t)
rekisterissa

2,4- 94-75-7 5 tuotetta 8h10 mg/m3; -
Dikloorifenoksietikka 15 min 20

happo (2,4-D) mg/m3
Dimetoaatti 60-51-5 3 tuotetta - -
Iprodioni 36734-19-7 1 tuote - -
Manebi 12427-38-2 1 tuote - -
Mankotsebi 8018-01-7 8 tuotetta - -
Prokloratsi 67747-09-5 3 tuotetta - -
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Talla hetkella hyvaksytyista valmisteista fenoksihappovalmiste 2,4-D on hyvin yleisesti kay-
tetty kevatviljojen rikkakasvitorjuntaan. Tydntekijan altistumisriski on pieni, koska kaytto
tapahtuu traktoriruiskutuksena, eiké kasvustoon ole tarvetta menna pian kasittelyn jalkeen.

Dimetoaattia kaytetdan laajakirjoisesti erilaisille kasveille torjumaan hyvin erilaisia tuho-
hyonteisid. Koska dimetoaattia kaytetédan viljojen ja juurikkaiden liséksi vihannes- ja mar-
janviljelyssa, on mahdollista ettd my6s traktoriruiskutusta altistavampia tydmenetelmia
kaytetdan. Dimetoaatti kuuluu organofosfaatteihin eli se estaa elimiston koliiniesteraasient-
syymien vaikutusta. Dimetoaatti on viimeinen orgaanisten fosforiyhdisteiden ryhmaan kuu-
luva kasvinsuojeluaineiden tehoaine, joka on vield rekisterissa. On todennakoista, etta in-
tegroidun viljelyn periaatteiden tultua voimaan téllaiset hy6tyelidille haitalliset tehoaineet
poistuvat markkinoilta. Myds korvaaminen vahemman haitallisella lienee mahdollista melko
helposti.

Iprodioni on my®6s varsin laajakirjoinen ja monikayttdinen kasvitautien torjunta-aine. Sita
kaytetdan paitsi avomaalla 6ljy-, kaali- ja muille erikoiskasveille myds marjakasveille. Li-
saksi iprodionia kaytetaan lasinalaisviljelyssa, myos koristekasveille, seka peittaukseen.
Nain ollen kasittelyssa on myds tavanomaista traktoriruiskutusta altistavampia tydvaiheita
ja ruiskutettujen kasvien kasittelya. Altistumista iprodionille (Rovral) kuitenkin tutkittiin leik-
koruusuja kasvattavissa kasvihuoneissa 1990-luvun lopulla. Seka mitattu ettd mallinnettu
altistuminen jai muutamiin prosentteihin hyvaksyttavasta altistumistasosta (acceptable
operator exposure level, AOEL). Altistuminen oli hyvaksyttavalla tasolla myo6s kaytettaessa
hyvin aarimmaisia, pahinta mahdollista tilannetta kuvaavia mallinnusparametreja
(Tuomainen et al. 2002). Talla hetkella rekisterdidylla iprodionivalmisteella on toistuvan
kayton rajoitus eli samalla kasvulohkolla ainetta ei saa kayttad perakkaisina kasvukausina.
Maaperaelittoksisuus voi pian poistaa myos tdman tehoaineen markkinoilta.

Ditiokarbamaattiaineet, manebi ja mankotsebi ovat kasvitautien torjunta-aineita. Molem-
mat on rekisterdity perunaruton torjuntaan. Lisaksi mankotsebivalmisteilla on muitakin
kayttdkohteita, kuten sipulin naattihome ja tietyt marja- ja koristekasvien laikkutaudit avo-
maalla. Mankotsebia voidaan kayttaad myoés siemenperunan peittaukseen. Manebia levitet-
taneen vain traktoriruiskulla, mutta mankotsebin kohdalla muut, altistavammatkin mene-
telmét voivat olla mahdollisia. Siemenperunan peittauskin tapahtuu nykyaan usein tiloilla.
Manebin rekisterdinti paattyy vuonna 2018, jolloin korvaamisperiaatteen vuoksi on toden-
nékdista etta se poistuu markkinoilta. Mankotsebin kayttékohteet ovat moninaisemmat, jo-
ten tilannetta on hankalampi arvioida, mutta terveysvaarojensa ja vesieliomyrkyllisyytensa
vuoksi sekin joutunee korvattavaksi. Ditiokarbamaattien aineenvaihduntatuotteena syntyy
etyleenitioureaa, joka on syopaa ja epamuodostumia aiheuttava aine.

Prokloratsia kaytetaan laajasti kasvitautien torjuntaan paitsi maataloudessa (viljat, nurmet,
oljykasvit) myos metsataimitarhoilla ja golfkentilla. Valmisteet sisaltavat usein myds jotakin
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muuta tehoainetta. Kaytté tapahtuu enimmakseen traktoriruiskutuksin, eika kasiteltavia
kasveja tarvitse koskea levityksen jalkeen. Metsataimien ja golfkenttien kasittelyssa voi-
daan kuitenkin kayttaa myos muunlaisia, ehka tyontekijaa altistavampia levitysmenetelmia.

Prokloratsi on androgeenireseptorin antagonisti. Rotilla sen on havaittu inhiboivan testoste-
ronin tuotantoa seka viivastyttavan puberteetin alkamista (Blystone et al. 2007). Aineen
kriittinen vaikutus on sen reprotoksisuus, OECD 416-testiss& NOAEL 3,7 mg/kg/vrk (FAO
2009). Prokloratsin endokriiniset vaikutukset on havaittu korkeammilla annoksilla (Blystone
et al. 2007).

Manebi ja mankotsebi voivat hairita kilpirauhashormonin toimintaa. Rotilla ne ovat aiheut-
taneet patologisia muutoksia kiveksissa (FAO/WHO 1993). Niiden ADI-arvo 0,05 mg/kg
perustuu edella mainittuihin vaikutuksiin.

Rotilla iprodioni inhiboi steroidien muodostusta, mydhastyttaa puberteettia seka laskee ki-
vesten testosteronituotantoa (Blystone et al. 2007). FAO:n (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations) asettama ADI (accepted daily intake) perustuu rotalla
todettuihin kivesten Leydigin kasvaimiin, NOAEL 6 mg/kg/vrk (FAO 2006).

Dimetoaatti hairitsee kilpirauhashormonin toimintaa (Rawlings et al. 1998). Sen on esitetty
my06s nostavan insuliinin sekd laskevan LH:n pitoisuutta veressa (Mahjoubi-Samet et al.
2005).

2,4-D:n havaittu endokriininen vaikutus perustuu rotilla tehtyyn tutkimukseen, jossa aineen
vaikutus nékyi prostatan painon lisddntymisena (Kim et al. 2005). Taman hetkisen tiedon
mukaan 2,4-D:n kriittinen vaikutus on kuitenkin sen munuaistoksisuus.
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2.3.2 Laakeaineet ja henkilokohtaisten hygieniatuotteiden
valmistusaineet

Hormonitoimintaa hairitseviksi katsottujen aineiden listalta 10ytyy myos ladkeaineita seka
henkilbkohtaisissa hygieniatuotteissa esiintyvia aineita (Taulukko 1). Tassa yhteydessa
merkityksellisiksi tydperaisiksi altisteiksi katsotut aineet on listattu taulukossa 10. Naista
WHO on kiinnittanyt erityistd huomiota levonorgestreliin, fluoksetiiniin ja dekametyylisyk-
lopentasiloksaaniin (D5) (UNEP/WHO 2013).

Kolmesta Taulukossa 1 mainitusta UV-suodattimesta 3-bentsylideenikamferi ja 4-metyyli-
bentsylideenikamferi ovat EU:n kosmeettisissa valmisteissa sallittujen UV-suodattimien
luettelossa (enimmaispitoisuudet kayttovalmiissa tuotteissa vastaavasti 2 % ja 4 %) (EU
2009). Naitd UV-suodattimia siséltavia tuotteita ei mainita Tukesin KETU-rekisterissa. UV-
suodattimille voi kuitenkin altistua esim. kosmetiikkateollisuudessa, mutta mahdollisesta
tyOperaisesta altistumisesta Suomessa ei ole tarkempaa tietoa.

Taulukko 10. Tyoperaiset altisteet Suomessa: ladkeaineet ja henkilbkohtaisten hygie-
niatuotteiden valmistusaineet.

Kemikaali CAS-numero Tuotteet KETU- HTP- BM-
rekisterissa; arvo(t) raja-
pitoisuus arvo(t)

Etinyyliestradioli 57-63-6 - - -

Tamoksifeeni 10540-29-1 - - -

Levonorgestreli 797-63-7 - - -

Fluoksetiini 54910-89-3 - - -

Flutamidi 13311-84-7 - - -

Bentsyyliparabeeni 94-18-8 - - -

Butyyliparabeeni 94-26-8 1 tuote; 4,8-5,8 - -

%
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Kemikaali

CAS-numero Tuotteet KETU-

rekisterissa;
pitoisuus

HTP-
arvo(t)

BM-
raja-
arvo(t)

Butyyliparabeenin natriumsuola

Etyyliparabeeni

Etyyliparabeenin natriumsuola

Isopentyyliparabeeni

Metyyliparabeeni

Metyyliparabeenin natriumsuola

Nonyyliparabeeni

Oktyyliparabeeni

Fenyyliparabeeni

Propyyliparabeeni

Oktametyylisyklotetrasiloksaani

(©4)

Dekametyylisyklopentasiloksaani

()

Dodekametyylisykloheksasiloksaani

(D6)

Galaksolidi (HHCB)

36457-20-2

120-47-8

35285-68-8

6521-30-8

99-76-3

5026-62-0

38713-56-3

5153-25-3

17696-62-7

94-13-3

556-67-2

541-02-6

540-97-6

1222-05-5

1 tuote; 5,2-6,4
%

4 tuotetta; <0,1
%, 13-17 %

3 tuotetta; 0,2
%0, 99 %

1 tuote; 2,1-2,7
%

15 tuotetta; 0,1-
5 %, 40-50 %o,
86 %

6 tuotetta; <0,2-
25 %, 82 %

2 tuotetta; 5-30
%

14 tuotetta; 0-20
%
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2.3.2.1 Laakeaineet

Ehkaisypillereiden sisaltaméat synteettiset estrogeenit ja progestiinit, rintasyopaladkkeena
kaytetty antiestrogeeni tamoksifeeni seké eturauhassydvan hoidossa kaytetyt antiandro-
geenit (flutamidi) ovat yleensa useita kertaluokkia hanakampia sitoutumaan elimiston stre-
roidireseptoreihin kuin hormonitoimintaa hairitseviksi epaillyt muut kemikaalit. Nama voi-
daan siten katsoa todellisiksi hormonitoimintaa hairitseviksi kemikaaleiksi. Masennuslaak-
keena kaytetyn selektiivisten serotoniinin takaisinoton estgjiin kuuluvan fluoksetiinin tiede-
taan aiheuttavan sivuvaikutuksena esim. libidon laskua. Rotilla se on aiheuttanut kuukau-
tishairioita, mink& on ajateltu valittyvan neuroendokriinisella mekanismilla (Uphouse et al.
2006; Maswood et al. 2008).

Kirjallisuudessa on raportoitu padasiassa 1970—1980-luvuilla estrogeenia siséltavia 1aak-
keita valmistavilla tydntekijoilla kohonneita plasman estrogeenitasoja, johon on liittynyt hy-
perestrogenismin oireita (naisilla kuukautishairitita, miehilla gynekomastiaa) (Harrington et
al. 1978), matalia plasman FSH- ja LH-pitoisuuksia (Willems 1981) tai matalia testostero-
nipitoisuuksia (Mills et al. 1984) seka miehilla hormonimuutosten yhteydessa myos libidon
muutoksia (Harrington et al. 1978). Viimeaikaista nayttda naista vaikutuksista ei ole, mika
johtunee parantuneesta tythygieniasta ladketeollisuudessa. Myds Suomessa valmistetaan
naitd ladkeaineita. Viimeaikaista tydhygieenista mittaustietoa ladketeollisuudesta Suomesta
ei ole kuitenkaan kaytettavissa. Teoriassa altistumista voisi tapahtua myos kyseisia laak-
keitd annosteltaessa sairaanhoidossa, mutta taman altistumisen voi arvioida olevan hyvin
matalatasoista.

2.3.2.2 Henkilbkohtaisten hygieniatuotteiden valmistusaineet

Parabeeneja on kaytetty yleisesti sailontdaineina kosmetiikassa ja henkilokohtaisissa hygie-
niatuotteissa (Andersen 2008). Tukesin KETU-rekisterin mukaan parabeeneja tai niiden
suoloja on kaytetty useissa tuotteissa (Taulukko 10), mm. kosmetiikkatuotteiden sailonta-
aineina.

Parabeeneilla on havaittu estrogeenisia vaikutuksia, siten etta vaikutus on voimakkain pit-
kaketjuisilla propyyli- ja butyyliparabeeneilla. In vitro -kokeissa parabeenit ovat lisanneet
rintasydpasolujen jakaantumista. Parabeeneilla tehdyissa eldinkokeissa on ristiriitaisuuksia
ja suuria poikkeavaisuuksia NOAEL ja LOAEL tasoissa. EU:n Scientific Committee on Con-
sumer Safety (SCCS) kuitenkin suosittelee, etta kuluttajatuotteissa propyyli- ja butyylipa-
rabeenien pitoisuus laskettaisiin 0,8 %:sta 0,19 %:in (SCCS 2013). Euroopan komissio on
paattanyt seurata SCCS:n suositusta ja vuodesta 2015 lahtien sallittu pitoisuus on 0,14 %
(Euroopan_komissio 2014). Tanska on vuodesta 2011 lahtien kieltanyt propyyli- ja butyy-
liparabeenin kayton alle kolmevuotiaille lapsille kaytetyissa tuotteissa.
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Ymparistoperaisen kuluttaja-altistumisen lisaksi parabeeneille voi altistua tydperaisesti mm.
kauneudenhoitoalalla. TyOperaisesta altistumisesta parabeeneille ei kuitenkaan ole tietoa
Suomesta. Kampaamoalan tydntekijdiden altistumista parabeeneille on tarkoitus tutkia
TTL:n ja THL:n yhteishankkeessa "Kampaamotydntekijoiden ja vaeston altistuminen tie-
tyille hormonitoimintaa hairitseville tekijdille”, jonka rahoittajana toimii STM. THL:n analyy-
sivalikoimassa on mittausmenetelméat myos useille eri parabeeneille (THL 2014).

Sykliset metyylisiloksaanit, oktametyylisyklotetrasiloksaani (D4), dekametyylisyklopenta-
siloksaani (D5) ja dodekametyylisykloheksasiloksaani (D6) ovat haihtuvia silikoninesteita,
joita kaytetdan mm. silikonin (polysiloksaanin) valmistuksessa seké kosmetiikan tuotteissa.
KETU-rekisterin mukaan syklisia metyylisiloksaaneja kaytetddn Suomessa useissa eri tuot-
teissa (Taulukko 10), mm. tiivistemassoissa ja kiillotusnesteissa.

Ty6terveyslaitoksen vuosina 2008 — 2013 suorittamien D5:n ilmamittauksien (n=7) kes-
kiarvo oli 0,7 mg/m?, mediaani 0,1 mg/m? ja korkein pitoisuus 2,9 mg/m? (TTL 2002 -
2013). Vastaavasti vuosina 2004 — 2007 D5:n ilmamittausten (n=36) keskiarvo oli 12
mg/m3, mediaani 0,009 mg/m? ja maksimi 420 mg/m? (Saalo et al. 2010). HTP-arvoa ei
ole asetettu. Vuosina 2008 — 2013 tehtiin my6s D4-ilmamittauksia (n=4), joissa maksimi-
tulos oli 13 mg/m? (TTL 2002 - 2013). Syklisten metyylisiloksaanien ilmamittaukset tehtiin
paaasiassa polyuretaanitoista.

Naytto syklisten metyylisiloksaanien endokriinisesta aktiivisuudesta perustuu lahinna Quin-
nin ja kumppaneiden tutkimukseen, jossa D4:n havaittiin in vitro -kokeessa sitoutuvan hei-
kosti estrogeenireseptoriin. Rotilla inhalaatioaltistuksen jalkeen havaittiin aineen vaikutta-
van uteruksen koon kasvuun. Samassa tutkimuksessa D5:lla ei kuitenkaan todettu estro-
geenista vaikutusta (Quinn et al. 2007).

TyoOperaisesta altistumisesta syklisille metyylisiloksaaneille on vain rajallisesti tietoa Suo-
mesta. Altistumisen suhteen saattaa jatkossa olla tarvetta lisaselvityksiin, vaikkakin naytto
naiden aineiden endokriinisista vaikutuksista on heikkoa. Lisaksi tydhygieenisten raja-arvo-
jen asettamiselle néille yhdisteille katsotaan myds olevan tarvetta. Tyoterveyslaitoksella
voidaan mitata D4-D5-siloksaaneja ilmasta.
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Galaksolidi (HHCB) on myskinkaltainen tuoksuaine, jonka on todettu aiheuttavan oireita ns.
tuoksuyliherkille jo hyvin pieniné pitoisuuksina (Hannuksela 2009). Galaksolidia kaytetaan
Tukesin KETU-rekisterin mukaan 14 eri tuotteessa (Taulukko 10), joista suurin osa on il-
manraikastajia. Galaksolidia kaytetdan myos hajuvesissd, joten mm. kauneudenhoitoalalla
on mahdollista altistua kyseiselle kemikaalille. TyOperaisesta altistumisesta Suomessa ei ole
tarkempaa tietoa.

In vitro -kokeissa galaksolidilla on ollut heikkoa estrogeenisuutta. In vivo -tutkimuksissa
estrogeenisuutta ei kuitenkaan ole todettu (EU 2008). Nain ollen tydperaisen altistumisen
selvittdmiseen ei télta osin ole tarvetta.

2.3.3 Yhteenveto

Mita tulee kasvinsuojeluaineisiin, uuden kasvinsuojeluaineasetuksen mukaan kaikki edella
kasitellyt hormonitoimintaa hairitseviksi todetut tai epaillyt tehoaineet tulevat jollain aika-
taululla korvaamisen piiriin, mikali ne tulevat luokitelluiksi hormonitoimintaa hairitseviksi
ihmisilla. Tallsin sellaiset aineet, joille on olemassa jokin vahintéan yhtéa tehokas vaihtoehto,
eivat saa myyntilupaa. Resistenssinhallinta yms. asiat tietysti otetaan myds arvioinnissa
huomioon. Asetuksen voimaanastumisesta huolimatta paatdksentekomenettely on kuiten-
kin hormonitoimintaa hairitsevien aineiden luokittelussa viela kesken (Marx-Stoelting et al.
2014). Tahan vaikuttaa se, ettd myos kriteerit hormonitoimintaa hairitseville vaikutuksille
puuttuvat viela.

Hormonitoimintaan vaikuttaville ladkeaineille on mahdollista altistua my®ds Suomessa,
mutta viimeaikaista tietoa altistumistasoista Suomesta tai maailmalta ei ole. Samaten ra-
jallisesti altistumistietoa on parabeeneista ja syklisistd metyylisiloksaaneista. Naiden koh-
dalla voi olla tarpeen selvittéda tydperaista altistumista tarkemmin.
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2.4 Muut kemikaalit

2.4.1 Metallit ja organometallit

Tasta yhdisteryhmasta erityisen kiinnostavaksi kemikaaliksi WHO on nimennyt metyylielo-
hopean (UNEP/WHO 2013). Metyylielohopea on kuitenkin ympéaristoperédinen altiste, joten
sita ei tdssa yhteydessa kasitella tarkemmin. Tyoperaisia metalli- ja organometallialtisteita
on listattu Taulukossa 11.

Taulukko 11. Ty6peraiset altisteet Suomessa: metallit ja organometallit.

Kemikaali CAS- Tuotteet HTP-arvo(t) BM-raja-arvo(t)
numero KETU-
rekisterissa;
pitoisuus
Arseeni 7440-38-2 5 tuotetta; 0,1- 8 h 0,01 mg/m? Virtsan arseeni,
12 %, 100 % epaorgaaninen:

Huomautus: As
Altistumattomien
viiteraja*: 30 nmol/I

Toimenpideraja**: 70
nmol/I

Elohopea 7439-97-6 4 tuotetta; 8 h 0,02 mg/m?3 Veren elohopea,

45-55 %, 100 Huomautus: iho, epaorgaaninen.
% Hg, melu Altistumattomien
viiteraja*: 10 nmol/I

Toimenpideraja**: 50
nmol/I

Virtsan elohopea:

Altistumattomien
viiteraja*: 20 nmol/I
Toimenpideraja**: 140
nmol/I
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Kemikaali

CAS-
numero

Tuotteet
KETU-
rekisterissa;
pitoisuus

HTP-arvo(t)

BM-raja-arvo(t)

Kadmium

Lyijy

Tributyyliti-
nayhdisteet

Trifenyyliti-
nayhdisteet

10108-64-2 -

7439-92-1 23 tuotetta;
0,1-100 %

useita -

useita -

8 h 0,02 mg/m?3

Huomautus: iho,
Cd

8 h 0,1 mg/m3 ***

Huomautus: Pb,
melu

Veren kadmium:

Altistumattomien
viiteraja*>: 5
(tupakoimattomat),
nmol/I (tupakoivat)

nmol/I
18

Toimenpideraja: 50

nmol/I

Virtsan kadmium:
Altistumattomien
viiteraja*: 5
(tupakoimattomat),
nmol/I (tupakoivat)

nmol/I
10

Toimenpideraja: 40

nmol/I

Veren lyijy:
Altistumattomien
viiteraja*: 0,09 pmol/I
Toimenpideraja**:
pmol/I

1,4

Virtsan lyijy:

Altistumattomien
viiteraja*: 0,008 pmol/I

Toimenpideraja: 0,1

pmol/I

*Valtioneuvoston asetuksen 1335/2004 mukaan tdman kemiallisen aineen voidaan arvioida vaa-
rantavan aidin tai sikion terveyden (VNa_1335/2004). Taten raskaana olevien ei tule altistua talle
aineelle ts. altistumattomien viiterajaa ei tule ylittaa.

**Toimenpideraja on STM:n asettama (STM Asetus 268/2014); Lyijylle liséksi: Valtioneuvoston
paatoksen 1154/93 mukaan tyontekijaa ei saa kayttaa tyohon, jossa altistutaan lyijylle, jos veren
lyijypitoisuus ylittaa 2,4 pmol/l. Jos yhdenkin tydntekijan veren lyijypitoisuus ylittaa 1,9 pmol/I,
"tulee tybnantajan erityisesti tarkkailla tyopaikan ilman lyijypitoisuutta, tydntekijoiden veren lyi-
jypitoisuutta ja lyijyn mahdollisesti aiheuttamia terveyshaittoja” (VNp_1154/1993).

***Valtioneuvoston saatama sitova raja-arvo (VNp_1154/1993).
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2.4.1.1 Arseeni

Epéorgaaninen arseeni on tunnettu sydpavaarallinen aine, ja sen tiedetaén aiheuttavan tyo-
peraisessa altistumisessa keuhkosydpad. Ymparistoperaisessa altistumisessa sille altistumi-
nen on aiheuttanut spesifisen perifeerisen verisuonisairauden (blackfoot disease) ja se on
yhdistetty myds iho-, virtsarakko ja munuaissyopaan. TyOperaisen arseenialtistumisen pi-
toisuuksille 10 pg/m?2 on katsottu aiheuttavan 1x10° suuruisen keuhkosyovan lisariskin.
Diarseenitrioksidi on siséllytetty REACH-asetuksen Liite XIV:sta ja sen kayttd on EU:ssa
luvanvaraista. Arseenin epaillyt vaikutukset hormonitoimintaan johtuvat muutamista tutki-
muksista, joissa on havaittu vuorovaikutusta kilpirauhashormonin ja estrogeenireseptorin
kanssa. Epidemiologisten tutkimusten perusteella on esitetty arseenialtistumisella olevan
yhteytta diabeteksen esiintyvyyteen (Naujokas et al. 2013). Nayttd arseenin hormonitoi-
mintaa hairitsevista vaikutuksista on kuitenkin hyvin vahaista ja sopivia tieteellisia tutki-
muksia endokriinisten terveysvaikutusten kvantitatiiviseen arviointiin ei ole.

Vuosina 2007 — 2009 tyoperaisesti arseenille altistuvia oli Suomessa noin 1200 henkilda.
Eniten altistuneita olivat sahaajat, metallisulattojen tyontekijat ja valimotydntekijat. Altis-
tuneiden maara on pysytellyt suurin piirtein samalla tasolla viime vuosituhannen lopulta
alkaen (esim. vuosina 1998 — 2000 maara oli 1250) (FINJEM 2014). KETU-rekisterin mu-
kaan arseenia on kaytetty viidessa eri tuotteessa (Taulukko 11).

TTL:n aikavalilla 2008 — 2013 tekemien ilmamittausten (n=533) keskiarvo oli 0,003 mg/m3.
HTP-arvo 0,01 mg/m? ylittyi 39 kertaa, mika on 7 % kaikista mittauksista. HTP-arvon ylit-
tavia pitoisuuksia mitattiin mm. kaivostoiminnassa (TTL 2002 - 2013). Vuosina 2004 — 2007
tehtyjen ilmamittausten (n=82) keskiarvo oli 0,018 mg/m3. HTP-arvo ylittyi nelja kertaa
(noin 5 % kaikista mittauksista). HTP-arvon ylittavia pitoisuuksia mitattiin puhdistus- ja
huoltotdiden aikana yhdesta kohteessa (Saalo et al. 2010). Vastaavasti vuosina 1999 —
2003 arseenimittausten keskiarvo oli 0,031 mg/m? ja HTP-arvo ylittyi yhdeksan kertaa (19
% kaikista mittauksista; n=47), ja vuosina 1994 — 1998 keskiarvo oli 0,002 mg/m? ja HTP-
arvo ylittyi vain kerran (4 % kaikista mittauksista; n=25). Vuosina 1994 — 2003 HTP-arvon
ylityksia mitattiin mm. piikiekon kasvatukseen liittyvisséd lyhytkestoisissa tydvaiheissa
(Heikkila et al. 2005). Arseenin HTP-arvon ylityksia esiintyy edelleen jonkin verran, mutta
mitddn suurta muutosta altistumisen suhteen ei ole tapahtunut. Naytemaarat ovat viime
vuosina kasvaneet.

TTL:n biomonitorointimittausten mukaan vuonna 2013 arseenin altistumattomien viiteraja
30 nmol/l (virtsan epéorgaaninen arseeni) ylittyi 119 kertaa (18 % kaikista naytteista;
n=663), mm. kuparin ja nikkelin tuotannossa. Toimenpideraja 70 nmol/l ylittyi 32 kertaa
(5 % naytteistd), mm. telinetytsséa seka kuparin ja nikkelin tuotantoon liittyvissa tyttehta-
vissa. Virtsan epéorgaanisen arseenin keskiarvopitoisuus on laskenut aavistuksen vuosista
2005 — 2006 (luokkaa 50 nmol/l) viime vuosiin (2012: 15 nmol/l; 2013: 22 nmol/l), mutta
yleinen taso on pysynyt suurin piirtein samana (15 — 50 nmol/l). Vuosittaiset naytemaarat
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ovat olleet viimeiset kymmenen vuotta suurin piirtein samalla tasolla (luokkaa 600 — 700
kpl) (TTL 2002 - 2013).

TTL:n mittausten perusteella arseenille altistutaan jonkin verran Suomessa (l&hinna kuparin
ja nikkelin tuotannossa). Biomonitorointimittausten mukaan altistuminen on hieman laske-
nut viimeisen kymmenen vuoden aikana. TyOperaisesta arseenialtistumisesta on hyvin tie-
toa Suomesta ja altistumisen seurantamahdollisuudet ovat hyvat, silla TTL:lla on analyysi
mm. virtsan epéorgaaniselle arseenille. Koska nayttd arseenin hormonitoimintaa hairitse-
vista vaikutuksista on kyseenalaista, ei taman suhteen katsota olevan syyta lisaselvityksiin.
Arseenin muut vaikutukset ovat riskinarvioinnin ja -hallinnan kannalta kriittisempia.

2.4.1.2 Elohopea

Epéorgaaninen elohopea kertyy elimistoon, erityisesti aivoihin ja munuaisiin. Pitkaaikainen
altistuminen pitoisuudelle yli 80 pg/m3 (vastaa virtsan elohopeapitoisuutta noin 500 nmol/I
ja veren epaorgaanisen elohopean pitoisuutta noin 180 nmol/l) voi aiheuttaa merkittavan
riskin sairastua elohopean aiheuttamaan hermostomyrkytykseen tai munuaisvaurioon. Lie-
via, ei-kliinisesti havaittavia neurotoksisia vaikutuksia (mm. psykomotoristen toimintojen,
muistin ja huomiokyvyn heikkeneminen) on havaittu jo ilman elohopeapitoisuudessa 20
pg/m3 (vastaa pitoisuutta noin 140 nmol/l virtsassa ja noin 50 nmol/l veressa) ja vahan
sen yli tyontekijdilla, joiden altistuminen on kestanyt useita vuosia (TTL 2008). Ep&orgaa-
nisen elohopean vaikutuksesta sikion neurologiseen kehitykseen on nayttda elainkokeista.
Ihmisilla korkea ympéristdpaastdjen aiheuttama metyylielohopea-altistuminen on aiheut-
tanut vaikutuksia lasten psykomotorisessa kehityksessa, ja myds matalampitasoisen ym-
paristoperaisen metyylielohopea-altistumisen yhteytta esim. ADHD-tyyppiseen kaytokseen
on esitetty (Berlin et al. 2014). Tyoperaisella elohopea-altistuksella on joissain tutkimuk-
sissa esitetty olevan vaikutuksia naisten lisdantymisterveylle (De Rosis et al. 1985; Pan et
al. 2007). Solukokeissa elohopea on lisannyt solunjakautumista seka estrogeenireseptorin
valittdmaa transkriptiota (Choe et al. 2003).

On arvioitu, etta tydperaisesti elohopealle voi Suomessa altistua jatkuvasti noin 200 henki-
16& (lahinna kloorialkaliteollisuudessa) (Kiilunen 2013). KETU-rekisterin mukaan elohopeaa
on kaytetty neljassa eri tuotteessa (Taulukko 11).

TTL:n aikavalilla 2008 — 2013 tekemien ilmamittausten (n=131) keskiarvo oli 0,001 mg/m3.
HTP-arvo 0,02 mg/m?3 ylittyi kaksi kertaa, mika on 2 % kaikista mittauksista. HTP-arvon
ylittavia pitoisuuksia mitattiin kaivostoiminnassa (TTL 2002 - 2013). Vuosina 2004 — 2007
tehtyjen ilmamittausten (n=50) keskiarvo oli 0,009 mg/m3. Silloinen HTP-arvo 0,05 mg/m?3
ylittyi kaksi kertaa (4 % kaikista mittauksista). HTP-arvon ylittavia pitoisuuksia mitattiin
ongelmajatteiden kasittelyssa ja ammunnassa (Saalo et al. 2010). Vuosina 1999 — 2003
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ilmamittausten keskiarvo oli 0,018 mg/m? ja HTP-arvo ylittyi nelja kertaa (12 % kaikista
mittauksista; n=34). HTP-arvon ylityksia mitattiin kemian teollisuudessa. Vuosina 1994 —
1998 keskiarvo oli 0,005 mg/m?3 ja maksimi 0,05 mg/m?3 (n=44), joten HTP-arvon ylityksia
ei ollut (Heikkila et al. 2005). Satunnaisia elohopean HTP-arvon ylityksia tapahtuu edelleen,
mutta altistuminen on viime vuosina vahentynyt.

Tyo6peraista elohopea-altistumista selvitetddn mittaamalla veren epaorgaanista elohopeaa.
TTL:n biomonitorointimittausten mukaan vuonna 2013 veren elohopean toimenpideraja 50
nmol/l ylittyi kolme kertaa (noin 3 % mittauksista; n=107). Kyseessa oli yksi ja sama hen-
kilg, jonka tydtehtavista ei ole tietoa. Kaikki muut mittaukset olivat joko altistumattomien
viiterajalla 10 nmol/I tai sen alle. Veren epaorgaanisen elohopean vuosikeskiarvo on laske-
nut vuodesta 2006 vuoteen 2012 (14,5 - 1,6 nmol/l). Vuonna 2013 keskiarvo oli 19 nmol/I,
mika johtui kolmesta hyvin korkeasta tuloksesta (370 — 950 nmol/l; muut tulokset <10
nmol/l). Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etta tydperainen elohopea-altistuminen on biomo-
nitorointitulosten perusteella vahentynyt viimeisen kymmenen vuoden aikana. Vuosittaiset
naytemaarat ovat kuitenkin pysytelleet suurin piirtein samalla tasolla (TTL 2002 - 2013).

TTL:n mittausten perusteella elohopealle altistuminen on véahentynyt, mutta yksittaisia kor-
keita pitoisuuksia esiintyy edelleen. Tydperaisesta altistumisesta on hyvin tietoa Suomesta
ja altistumisen seurantamahdollisuudet ovat hyvét, silla TTL:lla on analyysit seké ilma- etta
biologisille naytteille. Naytté elohopean hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on ky-
seenalaista, ja muut vaikutukset ovat nykytiedon valossa riskinarvioinnin ja -hallinnan kan-
nalta kriittisempid. Tassé yhteydessa ei tydperaisen elohopea-altistumisen suhteen ole tar-
vetta lisaselvityksiin.

2.4.1.3 Kadmium

Kadmiumin kriittisind vaikutuksina pidetddn sen munuais- ja luustotoksisia vaikutuksia,
joista on epidemiologisista tutkimuksista nayttéa jo alkaen tasolta 20 nmol/l kadmiumia
virtsassa. Kadmium on lisaksi karsinogeeni, joka on yhdistetty etenkin keuhkosyopariskiin
sekd eladinkokeiden etta epidemiologisten tutkimusten perusteella. My6s yhteytta rinta-
syopaan seka kohdunrungon sydpaan on esitetty viimeaikaisten epidemiologisten tutkimus-
ten perusteella (Akesson et al. 2008; Julin et al. 2012). Eldinkokeissa suhteellisen korkeilla
annoksilla kadmiumyhdisteet ovat vaikuttaneet siittionkehitykseen ja esim. kuukautissyk-
liin. Epidemiologista nayttéa naista vaikutuksista ei ole.

Kadmiumille ty®perdaisesti altistuneita on arvioitu vuosina 2007—2009 olevan Suomessa
noin 1100 henkilda. Eniten altistuneita oli metallisulattojen tyontekijoissa seka hitsaajissa
ja polttoleikkaajissa. Altistuneiden maara on laskenut verrattuna tilanteeseen viime vuosi-
tuhannen lopulla. Vuosina 1995 — 1997 kadmiumille altistui noin 7900 henkil6a, vuosina
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1998 — 2000 noin 1600 henkildd, minka jalkeen altistuneiden maara on pysytellyt valilla
1100 — 1200 (FINJEM 2014).

TTL:n vuosina 2008 — 2013 tekemien ilmamittausten (n=332) keskiarvo oli 0,0008 mg/m3.
HTP-arvo 0,02 mg/m? ylittyi nelja kertaa, mika on 1 % kaikista mittauksista. HTP-arvon
ylittavia pitoisuuksia mitattiin mm. lasinpuhalluksessa (TTL 2002 - 2013). Vuosina 2004 —
2007 tehtyjen ilmamittausten (n=46) keskiarvo oli 0,017 mg/m3. HTP-arvo ylittyi viisi ker-
taa (11 % kaikista mittauksista). HTP-arvon ylittavia pitoisuuksia mitattiin lasitavaran val-
mistuksessa (Saalo et al. 2010). Vastaavasti vuosina 1999 — 2003 mittausten keskiarvo oli
0,004 mg/m?3 (n=25; ei HTP-arvon ylityksia), ja vuosina 1994 — 1998 keskiarvo oli 0,027
mg/m? ja HTP-arvo ylittyi kahdesti (noin 10 % kaikista mittauksista; n=21). Vuosina 1994
— 1998 HTP-arvon ylityksia mitattiin ruiskumaalauksessa (Heikkila et al. 2005). Kadmiumin
HTP-arvo ylittyy edelleen jonkin verran, mutta pitoisuudet ovat selvasti pienentyneet. Nay-
temaarat ovat viime vuosina kasvaneet.

Virtsan kadmiummittaus on ensisijainen tydperaisen altistumisen biomonitorointimaaritys
(Aitio et al. 1995). TTL:n biomonitorointimittausten mukaan vuonna 2013 virtsan kad-
miumin altistumattomien viiteraja 5 nmol/l ylityksia oli 47 (n=127), joista 21 oli tupakoi-
mattomilta ja viiden tupakointitieto puuttui. Tupakoivien viiterajan 10 nmol/I ylityksia oli 20
(tupakoivia 7, tupakoimattomia 10, ei tupakointitietoa 3). Toimenpiderajan 40 mmol/l yli-
tyksia oli kaksi, joista toinen oli juottaja (toisen tydtehtavista ei ole tietoa). Virtsan kad-
miumin vuosikeskiarvo on pysytellyt suurin piirtein samalla tasolla viimeisen kymmenen
vuoden ajan (4 — 8 nmol/l) lukuun ottamatta vuotta 2005, jolloin keskiarvo oli 17,9 nmol/I.
Tulosten mediaani pysyttelee kuitenkin suurin piirtein samana. Vuonna 2013 vuosikeskiarvo
oli 7 nmol/I.

TTL:n mittausten perusteella tydperainen kadmiumaltistuminen on aineistosta riippuen joko
aavistuksen laskenut (ilmamittaukset) tai pysynyt samalla tasolla (biomonitorointi) viimei-
set kymmenen vuotta, mutta korkeita pitoisuuksia esiintyy edelleen. TyOperaisesta altistu-
misesta on riittavasti tietoa Suomesta ja altistumisen seurantamahdollisuudet ovat hyvat,
silla Tyo6terveyslaitoksella on analyysit seka ilma- ettd biologisille naytteille. Naytté kad-
miumin hormonitoimintaa héiritsevista vaikutuksista on hajanaista, ja muut terveysvaiku-
tukset ovat nykytiedon valossa riskinarvioinnin ja -hallinnan kannalta kriittisempia.
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2.4.1.4 Lyijy

Lyijyn neurotoksiset vaikutukset tunnetaan hyvin ja viime aikoina on tullut naytt6a jo ym-
paristoperaista tasoa olevien lyijypitoisuuksien yhteydesta sikididen/lasten kehitykseen. Eri-
tyisesti nayttda on kertynyt raskauden aikaisen ja varhaislapsuuden aikaisen lyijyaltistumi-
sen kaanteisesta yhteydesta lasten alykkyysosamaaraan. Kynnysarvoa néille vaikutuksille
ei ole pystytty osoittamaan, mutta viimeaikaisen EFSA:n arvion mukaan niita voi olla ha-
vaittavissa jo veren lyijytasoilla 2 pg/dl (vastaa noin 0,1 umol/l). Eldinkokeissa lyijy on vai-
kuttanut LH-, FSH- ja estradiolitasoihin (Foster 1992). Ympaéristdperaisen lyijyaltistuksen
on esitetty aiheuttavan tytdilla kasvun ja puberteetin viivastymista (Selevan et al. 2003).
Altistuminen lyijylle huoltoasematy®ssé on yhdesséa tutkimuksessa ollut yhteydessa jalke-
laisten sukupuolijakauman poikkeamaan siten, etta poikia on syntynyt vahemman kuin tyt-
t6ja (Ansari-Lari et al. 2004). Vaikutusmekanismia, jolla lyijy vaikuttaisi hormonitoimintaan,
ei ole kuitenkaan pystytty selittamaan.

Lyijylle tyoperaisesti altistuneita oli vuosina 2007 — 2009 Suomessa noin 6600 henkilba.
Eniten altistuneita oli poliisien joukossa (ampumaharjoittelu lyijyluodeilla), mutta my6és mm.
putkiasentajat ja muovituotteiden kanssa tydskentelevét altistuivat lyijylle. Lyijylle altistu-
neiden lukumé&aara on pienentynyt huomattavasti verrattuna viime vuosituhannen lopun ti-
lanteeseen. Vuosina 1995 — 1997 altistuneita oli noin 25000 ja vuosina 1998 — 2000 viela
noin 13700 henkilda. Taman vuosituhannen puolella altistuneiden maara on ollut <8000
henkilsa (FINJEM 2014).

TTL:n aikavalilla 2008 — 2013 tekemien ilmamittausten (n=488) keskiarvo oli 0,031 mg/m3.
Sitova raja-arvo 0,1 mg/m? ylittyi 15 kertaa (3 % kaikista mittauksista), mm. voimalaitok-
silla, ampumaratatydssa ja jatteen kierratyksessa (TTL 2002 - 2013). Vuosien 2004 — 2007
ilmamittausten (n=164) keskiarvo oli 0,02 mg/m3. HTP-arvo ylittyi seitseman kertaa (4 %
mittauksista). HTP-arvon ylittavia pitoisuuksia mitattin mm. muovituotteiden valmistuk-
sessa ja tutkimusnaytteiden jauhatuksessa (Saalo et al. 2010). Vastaavasti vuosina 1999
— 2003 lyijyn ilmamittausten keskiarvo oli 0,16 mg/m? ja HTP-arvo ylittyi 52 kertaa (23 %
mittauksista; n=223), ja vuosina 1994 — 1998 keskiarvo oli 0,16 mg/m? ja HTP-arvo ylittyi
68 kertaa (noin 25 % kaikista mittauksista; n=277). Eniten HTP-arvon ylityksid mitattiin
terastehtaalla ja messinkivalimossa, metallijatteiden ja romun kierratyksessa seka ampu-
maradoilla (Heikkila et al. 2005). Lyijyn sitova raja-arvo ylittyy edelleen satunnaisesti,
mutta lyijyaltistuminen on vahentynyt huomattavasti viime vuosien aikana.

Tyo6peraisen lyijyaltistumisen ensisijainen biomonitorointimaaritys on veren lyijymittaus
(Aitio et al. 1995). TTL:n biomonitorointimittausten mukaan vuonna 2013 mitatuista 802
naytteesta yli puolessa tulos ylitti veren lyijyn altistumattomien viiterajan 0,09 umol/l. Toi-
menpideraja 1,4 pmol/l ylittyi 17 kertaa, 1ahinnd metalliteollisuudessa (mm. lyijyseppa, lyi-
jyhitsaaja, koneistaja). Veren lyijyn keskiarvopitoisuus oli vuonna 2013 0,28 umol/I ja 95
%-piste 1,0 pmol/l. Keskiarvopitoisuudessa tapahtui tason madaltuminen vuonna 2009 eli
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sen jalkeen altistuminen on ollut vahdisempaa. Myods 95 %-piste on laskenut viimeisen
kymmenen vuoden aikana merkittavasti (TTL 2002 - 2013).

TTL:n mittausten perusteella tydperainen lyijyaltistuminen on véhentynyt, mutta yksittaisia
korkeita pitoisuuksia edelleen esiintyy (lahinnd metalliteollisuudessa). TyOperaisesta altis-
tumisesta on riittavasti tietoa Suomesta ja altistumisen seurantamahdollisuudet ovat hyvét,
silla TTL:lla on analyysit seka ilma- etta biologisille naytteille. Nayttd lyijyn spesifisista hor-
monitoimintaa héiritsevista vaikutuksista on hajanaista. Lyijyn neurotoksiset vaikutukset
ovat nykytiedon valossa riskinarvioinnin ja -hallinnan kannalta kriittisempia.

2.4.1.5 Organometallit

Tributyyli- ja trifenyylitinoja kaytettiin aikanaan mm. laivojen ja veneiden pohjamaaleissa
tarkoituksenaan estda elididen kiinnittymisen pohjaan (ns. antifouling -aineet)
(Ymparistdministerié 2007). Naiden tinayhdisteiden kayttoé on kielletty vuodesta 2008 lah-
tien, jolloin laivojen tributyyli- tai trifenyylitinamaalit piti joko poistaa tai maalata yli. Peri-
aatteessa niille voi altistua esim. satama- ja telakka-alueita ja joissain tapauksissa viela
vanhoja laivoja kunnostettaessa. Todennakoéisesti altistuminen on naissa tyotehtavissa kui-
tenkin nykyisin enda vahaista.

Tribytyyli- ja trifenyylitinalla on havaittu endokriisinia vaikutuksia seka in vitro etté in vivo.
Tributyyli- ja trifenyylitina ovat aiheuttaneet endokriiniseen mekanismiin sopivia seka kehi-
tystoksisia etta lisdantymistoksisia vaikutuksia rotilla (EFSA 2004).

TyOperaisesta altistumisesta tributyyli- ja trifenyylitinalle on vain vahan tietoa Suomesta,
mutta kayttokiellon ansiosta voidaan sen olettaa olevan enaa hyvin vahaista. Taten erityista
tarvetta tarkempiin tyoperaisen altistumisen selvityksiin ei katsota olevan. Sama patee
my®6s muihin organoctinayhdisteisiin (Taulukko 1). Tarvittaessa altistumista voidaan kuiten-
kin selvittaa, silla THL tarjoaa tributyyli- ja trifenyylitinan mittausta veresta (THL 2014).
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2.4.2 Orgaaniset liuottimet

Hormonitoimintaa héairitseviksi orgaanisiksi liuottimiksi on esitetty rikkihiilta, styreenia ja
tetrakloorieteenida. Nama liuottimet ovat joko haihtuvia (styreeni), helposti haihtuvia (tet-
rakloorieteeni) tai erittain helposti haihtuvia (rikkihiili) nesteita (Taulukko 12).

Taulukko 12. TyOperaiset altisteet Suomessa: orgaaniset liuottimet.

Kemikaali CAS- Tuotteet HTP-arvo(t) BM-raja-arvo(t)
numero KETU-
rekisterissa;

pitoisuus
Rikkihiili 75-15-0 1 tuote; 8 h 5 ppm, 15 Virtsan 2-tiotiatsolidiini-
3 _ B -
<0.1 % mg/m 4-karboksyylihappo:
Huomautus: iho, Altistumattomien
melu viiteraja*: 0,3
mmol/mol kreatiniinia
Toimenpideraja**: 1,0
mmol/mol
kreatiniinia***
Styreeni 100-42-5 385 tuotetta; 8 h 20 ppm, 86 Virtsan manteli- ja
<0,5-100 % mg/m?3 fenyyliglyoksyylihappo

15 min 100 ppm, (yhteenlaskettu):

430 mg/m?3 Altistumattomien

viiteraja*: 0,2 mmol/I
Huomautus: melu

Toimenpideraja**: 1,2
mmol/I

Tetrakloorieteeni 127-18-4 18 tuotetta; 8 h 10 ppm, 70 Veren tetrakloorieteeni:
- 0, 3
1-100 % mg/m Altistumattomien
viiteraja*: 0,1 umol/I
Toimenpideraja**: 1,2
pmol/I

Tavoitetaso: 0,1 pmol/I

*Valtioneuvoston asetuksen 1335/2004 mukaan taman kemiallisen aineen voidaan arvioida
vaarantavan aidin tai sikion terveyden (VNa_1335/2004). Taten raskaana olevien ei tule
altistua talle aineelle ts. altistumattomien viiterajaa ei tule ylittaa.

**Toimenpideraja on STM:n asettama (STM Asetus 268/2014).

***Toimenpideraja 1.11.2013 alkaen; sitd ennen 2,0 mmol/mol kreatiniinia.
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2.4.2.1 Rikkihiili

Rikkihiili on yleisesti teollisuudessa kaytetty haihtuva liuotin. Suomessa sille voi altistua mm.
tekokuituteollisuudessa. Rikkihiiltd on kaytetty hyvin pienend pitoisuutena yhdessa pinta-
kasittelyaineessa (Taulukko 12). Rikkihiilen kriittisen& vaikutuksena tydperaisessa altistu-
misessa pidetddn sen neurotoksisia vaikutuksia. Nayttéa on myds yhteydesta kohonnee-
seen verenpaineeseen, kolesterolitasoihin ja sydan- ja verisuonitauteihin altistumistasoilla
noin 30 mg/m?3 tai jopa sen alle. Rikkihiilen vaikutuksista altistuneiden miesten libidoon
viskoositehtailla on useita epidemiologisia tutkimuksia ja yhdessa tutkimuksessa havaittiin
lisdantynyt riski spontaaneihin abortteihin naistyontekijoilla, mutta selkea naytto rikkihiilen
lisdantymistoksisista vaikutuksista puuttuu. Tasta syysta rikkihiili on luokiteltu lievempaan
lisdantymismyrkyllisyyskategoriaan (cat 2) CLP:n mukaan. In vitro -tutkimuksia, joissa olisi
tutkittu rikkihiilen sitoutumista hormonireseptoreihin, ei kirjallisuudesta 16ydy.

Vuosina 2008 — 2013 TTL:n suorittamien rikkihiilen ilmamittauksien (n=41) keskiarvo oli 7
mg/m? ja korkein pitoisuus 38 mg/mé. Rikkihiilen 8 h HTP-arvo 15 mg/m? ylittyi kuusi ker-
taa, mm. kuitusuolituotannossa ja kuparimalmin rikastuksessa (TTL 2002 - 2013). Vuosina
2004 — 2007 tehtyjen ilmamittausten (n=23) korkeimmat ilmapitoisuudet 3 — 43 mg/m?
mitattiin tekokuitujen valmistuksessa. Muiden mittausten pitoisuudet olivat alhaisia (Saalo
et al. 2010).

TTL:n biomonitorointimittauksessa rikkihiilialtistumista arvioidaan mittaamalla sen aineen-
vaihduntatuotetta, 2-tiotiatsolidiini-4-karboksyylihappoa (TTCA) virtsasta. Vuonna 2013
TTCA:n altistumattomien viiteraja 0,3 mmol/mol kreatiniinia ylittyi 18 kertaa (mm. elintar-
viketeollisuudessa kaytettavien kuitu-/muovisuolten tuotannossa), mik& on noin viidennes
kaikista naytteista. Vastaavasti vuosina 2011 ja 2012 altistumattomien viiteraja ylittyi kes-
kimaéarin joka kolmannessa naytteessa. Vuoden 2013 keskiarvopitoisuus oli 0,3 mmol/mol
kreatiniinia eli sama kuin altistumattomien viiteraja (n=87). TTCA:n toimenpiderajan yli-
tyksia ei vuonna 2013 ollut yhtdan. Huom. Toimenpideraja laskettiin arvoon 1,0 mmol/mol
kreatiniinia 1.11.2013 alkaen (sitd ennen toimenpideraja oli 2,0 mmol/mol kreatiniinia).
Korkeimmat pitoisuudet mitattiin kuitu-/muovisuolten tuotannossa (1,1 mmol/mol kreati-
niinia). Vuosina 2003 — 2008 biomonitorointindytemaarat olivat luokkaa 250 kappaletta,
mutta sen jalkeen naytteiden maara on vahentynyt merkittavasti; vuosina 2009 — 2013
naytemaarat ovat pysyneet valilla 50 — 100. Keskiarvopitoisuudessa ei ole tapahtunut suu-
ria muutoksia, vaan se on pysynyt altistumattomien viiterajan tuntumassa viimeisen kym-
menen vuoden ajan (TTL 2002 - 2013).

TTL:n ilma- ja biomonitorointimittausten mukaan rikkihiilelle altistutaan jonkin verran Suo-
messa (léahinna tekokuituteollisuudessa, mutta jonkin verran myos kaivosteollisuudessa).
Altistuminen on pysynyt suurin piirtein samalla tasolla vimeisen kymmenen vuoden aikana.
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TyOperaisesta altistumisesta rikkihiilelle on riittavasti tietoa Suomesta ja altistumisen seu-
rantamahdollisuudet ovat hyvét, silla TTL:lla on tarjolla mm. biomonitorointianalyysi. Lisaksi
rikkihiilen hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista ei ole vakuuttavaa nayttoa.

2.4.2.2 Styreeni

Vuosina 2007 — 2009 tyoperaisesti styreenille altistuvia on Suomessa ollut noin 6400 hen-
kil6a. Eniten altistuneita on ollut muovituotteiden valmistuksessa. Styreenille altistuneiden
lukumaara on pysytellyt suurin piirtein samalla tasolla 1990-luvun puolivalista alkaen (luok-
kaa 5000 — 6600 henkil6d) (FINJEM 2014). Styreenid kaytetddn Suomessa muoviteollisuu-
dessa tyydyttymattomien polyesterihartsien valmistuksessa silloittavana monomeering, po-
lystyreenin (PS) ja styreenibutadieenilateksin (SB-lateksi) valmistuksessa sekéa kumiteolli-
suudessa styreenibutadieenikumin (SBR) valmistuksessa (TTL 2014). Tukesin KETU-rekis-
terin mukaan styreenia 16ytyy melkein 400 eri tuotteesta (Taulukko 12).

TTL:n aikavalilla 2008 — 2013 tekemien styreenin ilmamittausten (n=382) keskiarvo oli 58
mg/ms3. HTP-arvo 86 mg/m? ylittyi 78 kertaa, mika on 20 % kaikista mittauksista. HTP-
arvon ylittavia pitoisuuksia mitattiin mm. ruiskulaminoinnissa (TTL 2002 - 2013). Vuosina
2004 — 2007 tehtyjen styreenin ilmamittausten (n=381) keskiarvo oli 43 mg/m3. HTP-arvo
ylittyi 52 kertaa (14 % kaikista mittauksista). HTP-arvon ylittavia pitoisuuksia mitattiin mm.
lujitemuovituotteiden valmistuksessa laminoinnin aikana (Saalo et al. 2010). Vastaavasti
vuosina 1999 — 2003 styreenimittausten keskiarvo oli 21 mg/m? ja HTP-arvo ylittyi seitse-
man kertaa (7 % kaikista mittauksista; n=115), ja vuosina 1994 — 1998 keskiarvo oli 47
mg/m?3 ja HTP-arvon ylityksia 31 kappaletta (17 % kaikista mittauksista; n=187). Myds
vuosina 1994 — 2003 HTP-arvon ylitykset mitattiin laminointitydssa (Heikkila et al. 2005).

TTL:n biomonitorointimittausten mukaan vuoden 2008 jalkeen styreenin biomonitorointi-
naytteiden maara on vahentynyt merkittavasti; vuosina 2009 - 2013 ei kuitenkaan ollut
suurta muutosta ndytemaarissa (vuonna 2013 oli 298 naytettd). Vuonna 2013 altistumat-
tomien viiteraja 0,2 mmol/l ylittyi 189 naytteessa (lujite)muovitydssa esim. veneiden val-
mistuksen eri ty6tehtavissa. Toimenpideraja 1,2 mmol/l ylittyi 32 kertaa (11 % palvelu-
naytteistd) lujitemuovitydssa (esim. laminoija, maalaus). Ylitysten suhteellinen maara on
laskenut 2000-luvun alkuvuosista (20 - 30 % palvelunaytteistd) viime vuosiin (10 — 20 %)
(TTL 2002 - 2013; Kiilunen 2013). Styreenindytteiden keskiarvopitoisuus on aavistuksen
laskemaan pain, mutta pysyttelee kuitenkin altistumattomien viiterajan ylapuolella (0,57
mmol/l vuonna 2013). My6s korkeimpien altistumispitoisuuksien taso on laskenut viimeisen
kymmenen vuoden aikana (2004: 95 %-piste 5,5 mmol/l, maksimi 20 mmol/I, n=709;
2013: 95 %-piste 1,9 mmol/l, maksimi 4,7 mmol/l, n=298).
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Styreeni on yksi EU-listan hormonitoimintaa héiritsevista aineista (EU 2000). Naytto aineen
hormonitoimintaa hairitsevasta vaikutuksesta ei kuitenkaan ole kovin vahva. EU:n my6-
hemmin julkaisema riskinarviointiraportti toteaakin, ettd styreeni ei ole hormonitoimintaa
hairitseva aine (EU 2008). Kaksi prolaktiinin tasoja selvittavaa inhalaatiotutkimusta olivat
tuloksiltaan ristiriitaisia. Suun kautta styreenille altistuneilla hiirilla havaittiin alentuneita tes-
tosteronitasoja. Histopatologisten muutosten puuttuessa styreenin toksikologinen vaikutus
ei ole merkitseva. Estrogeenitasoihin liittyvat tutkimukset, joita on tehty 1970- ja 1980-
luvuilla ovat laadultaan heikkoja eivatka tulokset siten ole luotettavia (EU 2008). Styreenin
paaasialliset toksiset vaikutukset tydperaisessa altistumisessa ovat sen neurotoksiset vai-
kutukset. Sen karsinogeenisista vaikutuksista on myds nayttda eldinkokeista. Naiden vai-
kutusten epaillaan liittyvan sen metaboliatuotteeseen, styreenioksidiin. Lisaksi on eldainkoe-
nayttéa sen kehitystoksisista vaikutuksista. Uusimmat tutkimukset osoittavat sen voivan
potentoida melun aiheuttaman kuulovaurion riskia.

TTL:n mittausten perusteella styreenille edelleen altistutaan Suomessa (lahinna lujite-
muovity6ssd), mutta altistuminen on hieman vahentynyt viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana. TyOperaisesta styreenialtistumisesta on riittavasti tietoa Suomesta ja altistumisen
seurantamahdollisuudet ovat hyvat, silla TTL:lla on tarjolla analyysit styreenialtistumisen
selvittdmiseksi. Koska naytto styreenin hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on ky-
seenalaista, ei taman suhteen ole syyta lisdselvityksiin. Styreenin muut terveysvaikutukset
ovat riskinarvioinnin kannalta kriittisempia.

2.4.2.3 Tetrakloorieteeni

Vuosina 2007—2009 tyoperaisesti tetrakloorieteenille altistuvia on Suomessa ollut noin 1600
henkil6a. Eniten altistuneita on ollut pesulatydssa, mutta myds mm. elektroniikkateollisuu-
dessa on altistuttu tetrakloorieteenille. Altistuneiden henkildiden lukuméaéara on pysytellyt
vélilla 1600 — 2000 aina 1990-luvun puolivalista alkaen (FINJEM 2014). Tetrakloorieteenia
kaytetddn Suomessa lahinnd puhdistus- ja pesuaineissa. Tukesin KETU-rekisterin mukaan
tetrakloorieteenia I6ytyy 18 eri tuotteesta (Taulukko 12).

TTL:n aikavalilla 2008 — 2013 tekemien tetrakloorieteenin ilmamittausten (n=11) keskiarvo
oli 11 mg/ms3. HTP-arvo 70 mg/m?3 ei ylittynyt kertaakaan, silla korkein pitoisuus oli 32
mg/m?3 (mitattiin kemiallisessa pesulassa) (TTL 2002 - 2013). Aikavalilla 2004 — 2007 teh-
tyjen tetrakloorieteenin ilmamittausten (n=27) keskiarvo oli 17 mg/ms. HTP-arvo ylittyi
kaksi kertaa, mika on 7 % kaikista mittauksista. HTP-arvon ylittavat pitoisuudet mitattiin
turkismuokkaamossa (Saalo et al. 2010). Vastaavasti vuosina 1999 — 2003 mittausten kes-
kiarvo oli 9 mg/m? ja maksimipitoisuus 20 mg/m? (n=7), ja vuosina 1994 — 1998 keskiarvo
oli 16 mg/m?2 ja HTP-arvon ylityksia kolme kappaletta (8 % kaikista mittauksista; n=39).
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Vuosina 1994 — 2008 HTP-arvon ylitykset mitattiin metallituotteiden valmistuksessa ja ym-
paristonhuollossa (Heikkila et al. 2005).

TTL:n biomonitorointimittausten mukaan vuonna 2013 tetrakloorieteenin altistumattomien
viiteraja 0,1 pmol/l ylittyi pesulatydssa (palvelumyyja, pesulatydntekija, kemiallinen pesija,
myymalanhoitaja; yhteensa 10 ylitystd, n=33). Vuoden 2013 keskiarvopitoisuus oli 0,15
pmol/I eli aivan altistumattomien viiterajan tuntumassa. Suurin mitattu pitoisuus ja myoés
95 %-piste oli 0,4 pmol/Il. Toimenpiderajan ylityksia ei ollut vuonna 2013. Tetrakloorieteenin
naytemadarissa tai altistumisessa ei ole ollut merkittavia muutoksia viimeisen kymmenen
vuoden aikana (TTL 2002 - 2013).

Tetrakloorieteeni on yksi EU-listan hormonitoimintaa hairitsevista aineista (EU 2000). Osoi-
tuksia tetrakloorieteenin hormonitoimintaa héiritsevista vaikutuksista solutesteissa, elai-
milla tai ihmisella ei kuitenkaan 16ydy julkisesta saatavilla olevasta kirjallisuudesta. On tut-
kimuksia, joissa rotilla on osoitettu aineen vaikutuksia lisddntymiseen ja aivojen toimintaan.
Nama vaikutukset eivat kuitenkaan ole johtuneet hormonitoiminnan muutoksista. Naytto
tetrakloorieteenin hormonitoimintaa hairitsevasta vaikutuksesta on siten siis puutteellista
(CEHOS 2012). Tetrakloorieteenin toksikologisesti merkittdvimmat vaikutukset ovat sen
neurotoksisuus ja eldinkokeissa havaitut munuais- ja maksatoksiset vaikutukset ja naiden
kohde-elinten sydvét. Sytotoksisuudella on arveltu olevan merkittava rooli eldinkokeissa
havaittujen munuais- ja maksasyopien synnyssa mahdollisten genotoksisten vaikutusten
lisaksi. Tetrakloorieteeni on aiheuttanut pesulatydntekijoilla neuropsykologisia vaikutuksia
pitkdaikaisessa altistumisessa. Nykyiset raja-arvot perustuvat naihin vaikutuksiin.

TTL:n mittausten perusteella tetrakloorieteenille altistutaan jonkin verran Suomessa (1a-
hinna pesulatytssa). Altistuminen on pysynyt suurin piirtein samalla tasolla viimeisen kym-
menen vuoden aikana. TyOperaisesta altistumisesta tetrakloorieteenille on riittavasti tietoa
Suomesta ja altistumisen seurantamahdollisuudet ovat hyvat, silla TTL:lla on tarjolla mm.
veren tetrakloorianalyysi. Koska naytt6 tetrakloorieteenin hormonitoimintaa hairitsevista
vaikutuksista on kyseenalaista, ei taman suhteen ole syyta lisaselvitykseen. Tetrakloo-
rieteenin muut vaikutukset ovat riskinarvioinnin kannalta kriittisempia.
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2.4.3 Muut

n-Butyylibentseeni on kemiallinen valituote (Taulukko 1). KETU-rekisterin mukaan sita ei
Suomessa ole kaytetty missaan tuotteessa. Butyylibentseenia on mitattu pienia pitoisuuksia
eraista pilaantuneista maa-alueista. Vaikka teoriassa sille voi siten altistua esim. maaperéa-
naytteiden ottoon ja laboratoriotydhdn liittyvissa tehtavissa, altistuminen taman tyyppisissa
tehtavissa on yleensa hyvin vahaista.

Kirjallisuudesta I6ytyy vain muutamia in vitro -tutkimuksia n-butyylibentseenin estrogeeni-
suuteen liittyvid tutkimuksia. In vivo -tutkimuksessa ei reprotoksisuuteen eikd hormonitoi-
mintaan liittyvia vaikutuksia [6ytynyt (Izumi et al. 2005).

Nitrotolueeneja (2-, 3- ja 4-nitrotolueeni) voidaan kayttdd monien eri tuotteiden valmistuk-
seen (esim. variaineet, ladkkeet, kumikemikaalit). Niille on my6s asetettu HTP-arvot: 8 h 2
ppm, 11 mg/m?; 15 min 4 ppm, 23 mg/m?® (isomeerien summa) (STM 2014). Niista 4-
nitrotolueeni on hormonitoimintaa hairitsevien aineiden listalla (Taulukko 1). OECD SIDS-
riskinarvion mukaan kirjallisuudessa kuvattujen in vitro ja in vivo -testien perusteella kui-
tenkaan ei ole riittdvaa nayttda 4-nitrotolueenin hormonaalisesta aktiivisuudesta (IPCS
2005). Tukesin KETU-rekisterin mukaan 4-nitrotolueenia ei kaytetd Suomessa missdan
tuotteissa.

2.4.4 Yhteenveto

Seka raskasmetalleista ettd orgaanisista liuottimista on hyvin seurantatietoa tydperaisesta
altistumisesta, eika tarvetta lisaselvityksiin ole. Lisdksi ndiden aineiden hormonitoimintaa
hairitsevat vaikutukset ovat vahaisia ja jopa kyseenalaisia, joten muut terveysvaikutukset
ovat huomattavasti kriittisempia kuin mahdollisesti vahaiset tai olemattomat hormonitoi-
mintaa hairitsevét vaikutukset. Organometallien kohdalla tydperainen altistuminen on ny-
kyisin vahaista, eivatka ne siksi ole prioriteeteissa lisaselvityksille. Sama péatee n-butyyli-
bentseeniin ja 4-nitrotolueeniin.
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3 YHTEENVETO

Monien hormonitoimintaa mahdollisesti hairitseviksi katsottujen kemikaalien kaytté on ny-
kyaan kiellettya Euroopassa. Useat naista aineista on katsottu tassa selvityksessa ei-mer-
kityksellisiksi tyoperaisiksi altisteiksi Suomessa ja niita ei ole kasitelty sen tarkemmin ellei
aine ole esimerkiksi merkittava kontaminantti ymparistdssa. Raportissa kasitellyt hormoni-
toimintaa hairitsevéat tyodperaiset altisteet voidaan paasaantoisesti jaotella kolmeen ryh-
maan:

(i) Kemikaalit, joille altistuminen on vahaista tai loppumassa esimerkiksi siksi ettd ne ovat
lahiaikoina tulossa kieltojen/rajoitusten piiriin. Naiden kohdalla ei nayttaisi olevan erityista
tarvetta lisaselvityksiin tyoperaiseen altistumiseen liittyen.

(ii) Kemikaalit, joille altistumisesta on hyvin tai vahintdan kohtalaisesti tietoa. Osa naista
kemikaaleista on sellaisia, joiden hormonitoimintaa hairitsevat ominaisuudet ovat hyvin va-
héaisia (tai jopa kyseenalaisia) verrattuna niiden muihin terveydellisiin vaikutuksiin.

(iii) Kemikaalit, joille altistumisesta tydssa on puutteellisesti tietoa. Osa naista kemikaaleista
on sellaisia, joiden hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on kohtalaisesti nayttoa.
Osan kohdalla taas naytté hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on hyvin heikkoa tai
kyseenalaista, vaikka ne ovatkin listattuna WHO:n ja/tai EU:n listalla hormonitoimintaa hai-
ritsevista kemikaaleista.

Ryhma I: Kemikaalit, joille altistuminen on vahaista tai loppumassa

Ensimmaiseen ryhmaan voidaan katsoa kuuluvan mm. PCB-yhdisteet seka useat muut py-
syvat ja kertyvat orgaaniset yhdisteet, kayttsta poistuvat bromatut palonsuoja-aineet ja
orgaaniset tinayhdisteet.

Useilla PCB-yhdisteilla on esim. eldinkokeissa todettu olevan hormonitoimintaa hairitsevia
vaikutuksia. Pitkdaikaisten seurantamittausten mukaan tyoperainen PCB-altistuminen on
kuitenkin vahentynyt tasaisesti viime vuosien/vuosikymmenten aikana, myos aloilla joissa
on edelleen mahdollista altistua niille (esim. jatteenkasittely ja pilaantuneiden maa-alueiden
kunnostus). Tyodntekijéiden veresta mitatut PCB-pitoisuustasot ovat nykyaan samalla ta-
solla kuin ymparistoperaisen PCB-altistumisen aiheuttamat pitoisuudet. Myds ymparistope-
rainen altistuminen on vahentynyt, mistad johtuen véestdn veren tausta-PCB-pitoisuudet
ovat laskeneet viimeisten vuosikymmenien aikana. Ty®peradisen PCB-altistumisen voidaan
katsoa olevan haviava ongelma Suomessa. Tarvittaessa PCB-altistumisen seurantamahdol-
lisuudet ovat kuitenkin hyvét.
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PCDD-/PCDF-yhdisteille altistumisesta tydssa ei ole saatavilla vastaavanlaista pitkaaikaista
tyOperaista altistumistietoa kuten PCB-altistumisesta. Vaikka niille voi PCB-yhdisteiden ta-
paan altistua esim. jatteenkasittelyssa ja pilaantuneiden maa-alueiden kunnostustdissa,
PCB-yhdisteista olevan tiedon perusteella voidaan arvioida, etta myds tydperdinen PCDD-
/PCDF-altistumisen on nykyaan hyvin vahaista ja altistumisen trendi on laskeva.

Pentakloorifenolia (PCP) kaytettiin sahoilla puutavaran sinistymisenestoaineena, mutta sen
kayttd on ollut kiellettyd vuodesta 2000 lahtien. Vaikka PCP:lle voi periaatteessa altistua
esim. pilaantuneen maan kunnostuksessa, olemassa olevien mittaustulosten mukaan altis-
tuminen on ollut hyvin vahaista.

Heksaklooribentseenin (HCB) kilpirauhasvaikutuksista on nayttéa. HCB:n kayttd biosidina
on kielletty eika HCB-altistumisesta teollisuuden sivutuotteena ole Suomessa nayttoa. Talla
perusteella HCB:n ei katsota olevan relevantti tyoperainen altiste Suomessa.

Bromatuista palonsuoja-aineista HBCD, PBB- ja PBDE-yhdisteet on joko korvattu muilla ai-
neilla, korvaamisprosessi on kaynnissa tai ne tullaan kieltdmaan siirtymaajan jalkeen. Nama
yhdisteet tulevat poistumaan uusista tuotteista, mutta sailynevat tydperaisind altisteina
vield jonkin aikaa mm. SER- ja rakennusjatteen kasittelyssa, kierratyksessa ja uusiokay-
tossa seka mahdollisesti myds mittaus- ja laboratoriotdissa. HBCD ja PBDE -altistumista on
tutkittu SER-jatteen kasittelyssd myds mittauksin ja altistumistasot ovat jadneet mataliksi.

Orgaanisista tinayhdisteista tributyyli- ja trifenyylitinat katsotaan hormonitoimintaa hairit-
seviksi kemikaaleiksi. Niiden kaytto laivojen pohjamaaleissa on kielletty vuodesta 2008 lah-
tien. Tydperainen altistuminen on endd mahdollista Iahinn& vanhojen laivojen kunnostus-
toissa, jossa tulee huolehtia riittavasta suojautumisesta. Mittaustietoa altistumistasoista ei
kuitenkaan ole.

Lyhytketjuiset klooratut parafiineilla (SCCP) on havaittu eldainkokeissa kilpirauhasvaikutuk-
sia, joskin niiden mekanismi ja relevanssi ihmisille on epaselva. SCCP-yhdisteita on ehdo-
tettu lisattavaksi Tukholman yleissopimuksen sisaltamiin POP-yhdisteisiin. SCCP-yhdistei-
den kayttd mm. metallintydstdnesteissa on vahentynyt EU-laajuisesti.

Lukuisissa eri tuotteissa kaytetyista perfluoratuista alkyyliyhdisteista (PFAS-yhdisteist&)
hormonitoimintaa hairitseviksi on esitetty perfluoro-oktaanisulfonaattia (PFOS) ja perfluoro-
oktaanihappoa (PFOA). POP-yhdisteisiin kuuluva PFOS on Tukholman yleissopimuksen mu-
kaan aine, joka tulee poistumaan EU:n markkinoilta vuonna 2015. PFOA:n kayttokielto
EU:ssa on paraikaa kasiteltdvana. Tyoperaisesta altistumisesta on jonkin verran tietoa, esi-
merkiksi suksien voiteluun liittyen on havaittu merkittavaa altistumista. Rajoitusten myo6ta
mahdollinen tydperdinen PFAS-altistuminen liittyy jatkossa lahinna jatteenkasittelyyn seka
pilaantuneiden maa-alueiden kunnostustdihin.
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Alkyylifenoleista oktyyli- ja 4-tert-oktyylifenolin kayttd on hyvin vahaista tai olematonta
Suomessa. Sama patee n-butyylibentseeniin ja 4-nitrotolueeniin. Toisaalta myds naytto nii-
den hormonitoimintaa héiritsevista vaikutuksista nisakkailla on heikkoa.

Ryhma 11: Kemikaalit, joille altistumisesta on hyvin tai vahintdaan kohtalaisesti
tietoa.

Toiseen hormonitoimintaa hairitsevien tyoperaisten altisteiden ryhmaan voidaan sisallyttaa
mm. raskasmetallit ja orgaaniset liuottimet ja PAH-yhdisteet. Nama kemikaalit esiintyvat
WHO:n ja/tai EU:n listoilla, vaikka niiden hormonitoimintaa hairitsevat vaikutukset ovat ny-
kytiedon mukaan vahaisia (tai kyseenalaisia) etenkin verrattuna mahdollisiin muihin ter-
veydellisiin vaikutuksiin. Metalleille, liuottimille ja PAH-yhdisteille tybperaista altistumista on
Suomessa seurattu mittauksin useiden vuosien ajan, joten altistumisesta ja sen trendeista
on hyvin tietoa.

Raskasmetalleille (arseeni, elohopea, kadmium ja lyijy) altistumistasot suomalaisilla tydpai-
koilla ovat TTL:n seurantamittausten mukaan viime vuosina joko vahentyneet tai pysyneet
samalla tasolla. Lisdksi altistuvien maarat ovat laskeneet johtuen mm. naiden aineiden
kayttdjen rajoituksesta tai korvaamisesta muilla aineilla. Esim. kadmiumhopeajuotosty6t
ovat aiemmin olleet merkittava altistumisen lahde kadmiumille, mutta kadmiumelohopea-
juotoksen kayttd on viime vuosina vahentynyt huomattavasti kadmiumvapaiden juotteiden
tullessa markkinoille (Kiilunen et al. 2008). Yksittaisia korkeita pitoisuuksia mitataan toki
edelleen. Raskasmetallien hormonitoimintaa hairitsevat vaikutukset ovat vahaisia (tai ky-
seenalaista), mutta jo metallien muut terveysvaikutukset ovat niin merkityksellisia etta tyo-
peraista altistumista tulee edelleen seurata mittauksin (lyijyn kohdalla sen maaraa laki).
Altistumisen seurantaan on olemassa hyvéat edellytykset Tyoterveyslaitoksella. Liséksi ky-
seisille metalleille on asetettu sekd HTP-arvot ettd biomonitoroinnin raja-arvot (Taulukko
11).

Orgaanisille liuottimille (rikkihiili, styreeni ja tetrakloorieteeni) altistutaan Suomessa edel-
leen tyOperaisesti, tosin altistuminen on TTL:n seurantamittausten mukaan vahentynyt ta-
saisesti viimeisen kymmenen vuoden aikana. Vaikka nama kolme ainetta I6ytyvétkin EU:n
listalta hormonitoimintaa hairitsevisté aineista, niiden hormonitoimintaa héiritsevat vaiku-
tukset ovat joko hyvin vahaisia tai sellaisia ei ole pystytty osoittamaan (esim. styreeni).
Talta osin orgaanisten liuottimien kohdalla ei ole aihetta tarkempiin selvityksiin. Muiden,
huomattavasti haitallisempien terveysvaikutusten osalta tydperaisen liuotinainealtistumisen
seurantaan on kuitenkin olemassa hyvat edellytykset. Liséksi kyseisille liuottimille on ase-
tettu sekd HTP-arvot ettd biomonitoroinnin raja-arvot (Taulukko 12).
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PAH-yhdisteiden kohdalla kriittisimmat terveydelliset vaikutukset ovat niiden genotoksisuus
ja karsinogeenisuus — hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista ei taman hetkisen tiedon
mukaan ole vakuuttavaa nayttoa. Tydperaista PAH-altistumista tulee edelleen seurata mui-
den kuin hormonitoimintaa hairitsevien vaikutusten osalta. Myds PAH-yhdisteille altistumi-
sen seurantaan on hyvat edellytykset.

Talla hetkellda kaytdssa olevista palonsuoja-aineista TPP:std, TBBPA:sta ja TBP:sta loytyy
kohtalaisesti altistumistietoa, joka osoittaa altistumisen olevan hyvin matalaa. Myds naiden
aineiden kohdalla naytté hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on puutteellista.
TBBPA:n kohdalla on elainkoendyttta kilpirauhasvaikutuksista, mutta nama ovat tulleet
esille hyvin korkeilla annostasoilla verrattuna ihmisten altistumisessa relevantteihin annos-
tasoihin.

Bisfenoli A -altistumista on selvitetty vastikdan paattyneessa Tydsuojelurahaston rahoitta-
massa hankkeessa. Tutkimuksen mukaan BPA:lle voi altistua erityisesti tydtehtavissa,
joissa kasitelladn puhdasta BPA:ta (esim. lampopaperin ja maalin valmistus). Tutkimus ei
ollut taysin kattava mm. BPA:n lampdéhajoamisen ja kauneudenhoitoalan suhteen, mutta
se antaa kuitenkin kohtalaisesti tietoa tydperaisesta BPA-altistumisesta yhdessa ulkomais-
ten tutkimusten kanssa. BPA-altistumisesta kauneudenhoitoalla on paraikaa kaynnissa tut-
kimushanke, joka paattyy loppuvuodesta 2015. BPA:n mittauspalveluja tarjoaa useampikin
yritys, ja nain ollen altistumisen seurantaan on tarvittaessa erinomaiset mahdollisuudet.

Ryhma 111: Kemikaalit, joille altistumisesta tydssa on puutteellisesti tietoa

Kolmanteen ryhméaan kuuluvista kemikaaleista tieto tyOperaisesta altistumisesta Suomessa
on puutteellista tai puuttuu kokonaan. Tallaisia kemikaaleja ovat. mm. tietyt ftalaatit, eraat
biosidit, useat fenoliset yhdisteet, parabeenit ja sykliset metyylisiloksaanit. Osa naista ke-
mikaaleista on sellaisia, joiden hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuksista on kohtalaisesti
nayttdd, mutta monien aineiden kohdalla nayttdé hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuk-
sista on hyvin heikkoa tai jopa kyseenalaista, vaikka ne ovatkin listattuna WHO:n ja/tai
EU:n hormonitoimintaa héiritsevien kemikaalien listalla.

Hormonitoimintaa mahdollisesti hairitsevia ftalaatteja (BBP, DBP, DEHP ja DINP) esiintyy
edelleen useissa eri tuotteissa, mutta niiden kayttd on rajoitusten ja REACH:in autorisointi-
prosessin takia vahentynyt. Talldin myds tydperainen altistuminen tulee vahenemaan Ilu-
kuun ottamatta mm. jatteenkasittelyd sekd muovien/kumien kierratysta ja uusiokayttda.
Nama ftalaatit ovat eldinkokeissa lisdantymismyrkyllisia aineita, joiden vaikutusten on kat-
sottu valittyvan antiandrogeenisella mekanismilla. Tydperaisesta ftalaattialtistumisesta talla
hetkella Suomessa on vain hyvin rajallisesti tietoa mista syysta tata on tarkoitus selvittaa
tarkemmin Tyo6suojelurahaston rahoittamassa hankkeessa ("TyOperdinen altistuminen
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eraille hormonitoimintaa hairitseville ftalaateille ja fenoleille Suomessa”). DEHA on muovin-
pehmitin, jota on osittain kaytetty korvaamaan ftalaatteja. Vaikka se on listattu hormoni-
toimintaa hairitsevaksi kemikaaliksi, nayttd naista vaikutuksista on hyvin kyseenalaista.
Sille altistumisesta ty®paikoilla ei ole toistaiseksi mittaustietoa saatavilla.

Uusista bromatuista palonsuoja-aineista (EH-TBB, BEH-TBPH ja TBCO) ei ole altistumistie-
toa saatavilla Suomesta. Niiden tydperaisen altistumisen selvittdmiseen saattaa jatkossa
olla tarvetta, mikali kyseiset aineet tulevat laajamittaiseen kayttéon EU:ssa. Erityisesti pa-
lonsuoja-aineiden kohdalla haasteena kuitenkin on, etta ainevalikoima muuttuu jatkuvasti
ajan. Monimutkaiset elektroniset laitteet saattavat siséltdd kymmenia tai satoja erilaisia yh-
disteitd, mutta kayttdjien on mahdotonta tarkasti tietdd, mita aineita on kaytetty. Myos
tyontekijoiden altistumisen ja riskinarvioinnin kannalta aineryhmien laajuus ja jatkuva muu-
tos on haasteellista. Pitoisuustasot ovat tyypillisesti hyvin matalia, miké tekee tydhygieeni-
sistd mittauksista haastavia. Menetelméakehitys seka tybhygieenisissa etta biomonitorointi-
mittauksissa laahaa vaistamatta tuotekehityksen perassa. Lisaksi useimmiten ei voida tar-
kasti tietdd, mita yhdisteitd kannattaa kvantitatiivisesti mitata.

Antioksidanttina kaytetyn butyloidun hydroksianisolin (BHA) kohdalla hormonitoimintaa
hairitsevia vaikutuksia on todettu vasta korkeilla annostasoilla. TySperaisesta altistumisesta
ei ole tarkempaa tietoa.

Triklosaani on useissa kuluttajatuotteissa kaytetty bakteereita ja sienikasvustoa tuhoava
aine, jolle voi altistua mm. sairaala- ja siivoustyfssa. Sen hormonitoimintaa héairitsevista
vaikutuksista on jonkin verran naytt6d, mutta annosvastesuhteet ovat viela osittain epéasel-
vat. TyOperaista altistumista ei ole tutkittu Suomessa. Triklosaanin tavoin biosidina kayte-
tylle o-fenyylifenolille voi Suomessa altistua mm. siivoustydssa, mutta tarkempaa altistu-
mistietoa ei ole saatavilla. Olemassa oleva nayttd o-fenyylifenolin endokriinisista vaikutuk-
sista on hyvin vahaista.

Bisfenoli S on BPA:n tavoin heikosti estrogeeninen aine. BPS:n hormonitoimintaa hairitsevia
vaikutuksia on tutkittu huomattavasti vahemméan kuin BPA:n. Suomessa BPS:lle voi altistua
ainakin lampopaperin valmistuksessa - muusta tyoperaisesta altistumisesta ei ole tietoa.

Bisfenoli A glysidyylieetterille voi Suomessa altistua epoksihartsien kasittelyssa, silla BADGE
on yksi epoksihartsien paakomponenteista. BADGE:n endokriiniset vaikutukset ovat ky-
seenalaiset: in vitro -testeissd BADGE:n on osoitettu aiheuttavan hormonitoimintaa hairit-
sevia vaikutuksia, mutta in vivo -nayttéa vastaavista vaikutuksista ei ole.

Nonyylifenolin on osoitettu olevan mm. heikosti estrogeeninen. Nonyylifenolin kayttoa teks-
tiileissa ollaan paraikaa rajoittamassa, mutta sitad on kaytetty useissa muissakin tuotteissa.
TyOperaisesta altistumisesta Suomessa ei ole tietoa.
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Resorsinolia kaytetdan Suomessa mm. kosmetiikassa, limoissa, hartseissa ja kumituot-
teissa. TyOperaisesta altistumisesta ei kuitenkaan ole tarkempaa tietoa. Resorsinolin hor-
monitoimintaa hairitsevat vaikutukset liittyvat kilpirauhasen toimintaan.

Parabeeneja kaytetdan sailontdaineina mm. kosmetiikassa ja henkildkohtaisissa hygie-
niatuotteissa. Parabeeneilla on osoitettu olevan estrogeenisia vaikutuksia in vitro, mutta
annosvasteet in vivo ovat epaselvat. TyOperaisesti parabeeneille on mahdollista altistua
mm. kauneudenhoitoalalla. Tarkempaa tietoa altistumisesta ei ole saatavilla. Sama patee
hajusteena kaytettavaan galaksolidiin.

Syklisia metyylisiloksaaneja (D4, D5 ja D6) kaytetddan mm. silikonin valmistuksessa seka
kosmetiikkatuotteissa. Suomessa niille voi altistua mm. rakennusteollisuudessa ja kauneu-
denhoitoalalla. Tieto syklisten metyylisiloksaanien hormonitoimintaa hairitsevista vaikutuk-
sista samoin kuin niille tydperaisesta altistumisesta on puutteellista.

Suomessa kaytdssa olevien kasvinsuojeluaineiden tehoaineet (2,4-D, dimetoaatti, ipro-
dioni, manebi, mankotsebi ja prokloratsi) ovat ainakin jossain maarin hormonitoimintaa
hairitsevia. Mitattua tietoa niille altistumisesta Suomessa ei ole. Kuitenkin, mikéali kyseiset
tehoaineet tulevat tayttdmaan suunnitteilla olevat kriteerit hormonitoimintaa hairitsevista
vaikutuksista, kasvinsuojeluaineasetus velvoittaa etsimaan niille korvaavia tuotteita, ja voi
olla etta ainakin osa naista poistuu kaytosta. Taten talla hetkella ndiden osalta on l&hinna
syyta seurata tilannetta sen suhteen miten niihin tullaan suhtautumaan kasvinsuojeluai-
nelainsdaadannon puitteissa. Kuten todettu palonsuoja-aineiden kohdalla menetelméakehitys
altistumisen mittaamiseen on paljon resursseja vaativaa ty6ta ja mikali on todennakoista,
ettd aine on poistumassa kaytdssa, siihen ei kannata valttamatta ryhtya.

Laaketeollisuudessa valmistetaan potentteja hormonitoimintaa hairitsevia aineita kuten eh-
kaisypillereiden sisaltamia synteettisia estrogeeneja ja progestiineja. Naiden aineiden koh-
dalla tydperaisen altistumisen aiheuttamista haitoista tydntekijoille on myods historiallista
nayttéd. Viimeaikaista nayttva naistad vaikutuksista ei ole, mika johtunee parantuneesta
tyohygieniasta ladketeollisuudessa. Viimeaikaista tydhygieenistd mittaustietoa asiasta Suo-
mesta tai maailmalta ei kuitenkaan ole saatavilla. Hormonitoimintaa héiritseville aineille al-
tistumiseen ja sen hallintaan tulisi l1&8keteollisuudessa kiinnittdd huomiota yhta lailla kuin
muillekin potenteille aktiivisille ladkeainemolekyyleille altistumiseen (esim. solunsalpaajat).
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4 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Johtopaatdksena selvityshankkeesta voidaan todeta seuraavaa:

Monien WHO:n tai EU:n listalla olevien aineiden kohdalla naytté hormonitoimintaa
héairitsevista vaikutuksista on hataraa, ja useiden aineiden kohdalla jaa epaselvéaksi
milla kriteereilla aine on kyseisille listoille paatynyt. Tarve selkeille kriteereille kos-
kien hormonitoimintaa hairitsevia vaikutuksia on ilmeinen.

Monet hormonitoimintaa hairitseviksi aineiksi katsotuista kemikaaleista ovat ns.
POP-yhdisteita tai sellaisiksi katsottavia. POP-yhdisteiden pysyvyyden ja kertyvyy-
den takia niiden kayttda on joko rajoitettu huomattavasti tai ollaan rajoittamassa.
Monet niistd pysyvat kuitenkin "kierrossa” vield jonkin aikaa, ja niille voi periaat-
teessa altistua tyoperaisesti mm. jatteenkasittelyssa ja pilaantuneiden maa-aluei-
den kunnostuksessa. Monien kemikaalien kohdalla altistumisen naissakin tydteh-
tavissa voidaan kuitenkin arvioida olevan nykyaan hyvin matalaa. Mittaustietoa asi-
asta on lahinna PCB-yhdisteiden osalta, joille altistumisen ty®ssa voidaan katsoa
olevan haviava ongelma Suomessa.

Hormonitoimintaa héairitsevien aineiden listoilta 16ytyy tiettyja raskasmetalleja ja
orgaanisia liuottimia sekd PAH-yhdisteitd. Niille altistumisesta l6ytyy pitkdaikaista
seurantatietoa, koska ne ovat olleet tunnettuja tydperdisia altisteita jo pitkaan.
Raskasmetalleilla, liuottimilla ja PAH-yhdisteilla on monia muita haitallisia ominai-
suuksia ja hormonaalisten vaikutusten merkityksellisyys suhteessa muihin toksisiin
ominaisuuksiin on hyvin kyseenalainen. Epaillyt hormonitoimintaa hairitsevat vai-
kutukset eivét siis ndiden aineiden kohdalla ole kriittisié vaikutuksia eik& niiden ta-
kia ole tarpeen tehda esimerkiksi altistumiseen liittyvia lisaselvityksia. Muiden ter-
veysvaikutusten johdosta altistumista tulee kuitenkin seurata, vaikka monen ke-
mikaalin kohdalla tydperainen altistuminen onkin viime vuosina ollut vahenemaan
pain mm. raja-arvotiukennusten ja kayttorajoitusten takia.

Osasta lapikaydyista kemikaaleista on kuitenkin hyvin vahan tietoa tydperaisesta
altistumisesta Suomessa. Tallaisia aineita ovat mm. muovin pehmittimet (ftalaatit),
biosidit (triklosaani ja o-fenyylifenoli), fenoliset yhdisteet (bisfenoli S, nonyylifenoli
ja resorsinoli), uudet bromatut palonsuoja-aineet (EH-TBB, BEH-TBPH ja TBCO), ja
eraat mm. kauneudenhoitoalalla kaytetyt kemikaalit (parabeenit ja sykliset metyy-
lisiloksaanit).

Ladketeollisuudessa voidaan altistua potenteille synteettisille hormoneille. Taman
altistumisen hallintaan tulee ladketeollisuudessa kiinnittda huomiota yhta lailla kuin
muillekin potenteille aktiivisille ladkeainemolekyyleille altistumiseen (esim. solun-
salpaajat).
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Mita tulee kasvinsuojeluaineisiin, EU:n kasvinsuojeluaineasetus velvoittaa korvaa-
maan erityista huolta aiheuttavaksi luokitellut tehoaineet muilla aineilla. Mikali nyt
kaytossa olevat endokriinisia vaikutuksia omaavat tehoaineet tulevat tayttdmaan
suunnitteilla olevat kriteerit hormonitoimintaa hairitsevistéa vaikutuksista, kasvin-
suojeluaineasetus velvoittaa etsimaan niille korvaavia tuotteita. Voi olla etta ainakin
osa naistd hormonitoimintaa hairitsevista tehoaineista tulee nain ollen poistumaan
markkinoilta.

Yleisesti ottaen voidaan todeta, etté useiden tassa raportissa kasiteltyjen kemikaalien koh-
dalla tydperaisen altistumisen trendi on viime vuosina ollut laskeva tai altistuminen on ollut
jo pitkdan rajoittunut esim. pilaantuneiden maiden tai jatteiden kasittelyyn. Kemikaaleja,
joista on puutteellisesti altistumistietoa, on rajallinen maara ja naistd monien kohdalla nii-
den hormonitoimintaa hairitsevat vaikutukset ihmisilla ovat epaselvia. TTL:lla ja THL:II& on
paraikaa kaynnissa tutkimushankkeita, joissa selvitetdén tyoperaista altistumista tietyille
hormonitoimintaa mahdollisesti héiritseville kemikaaleille (esim. ftalaatit, nonyylifenoli, re-
sorsinoli ja erdat kauneudenhoitoalan kemikaalit). 1ta-Suomen yliopiston vetamassa hank-
keessa taas tutkitaan kemikaalialtistumista muovinkierratyksessa (www.uef.fi/fi/sisaympa-

risto/tutkimushankkeet). Vaaraominaisuustietojen karttuessa voi lisatutkimustarvetta

nousta myos muiden ryhmaan 111 kuuluvien kemikaalien kohdalla.
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Tutkimuksessa selvitettiin tyoperaista altistumista hormonitoi-
mintaa mahdollisesti hairitseville aineille Suomessa. Tarkoitus
oli selvittda missa maarin altistumista tapahtuu, missa tyoteh-
tavissd, mika on viimevuosien altistumistrendi, ja onko altis-
tumiseen ja sen hallintaan syyta kiinnittaa jatkossa enemman
huomiota. TyOperaiset altisteet jaettiin paaasiassa kolmeen eri
ryhmaan:

I Kemikaalit, joille altistuminen on vahaista tai loppumassa
(esim. monet kielletyt POP-yhdisteet).

IT Kemikaalit, joille altistumisesta on hyvin (esim. raskasmetallit,
liuottimet) tai véhintadn kohtalaisesti tietoa (esim. bisfenoli A).

III Kemikaalit, joille altistumisesta on puutteellisesti tietoa
(esim. eraat ftalaatit, tietyt biosidit, fenoliset yhdisteet seka
kauneudenhoitoalan kemikaalit). Ryhma III:n kemikaaleja on
rajallinen maara ja monien niiden kohdalla hormonitoimintaa
hairitsevat vaikutukset ihmisilla ovat epaselvia tai jopa kyseen-
alaisia. Tarve selkeille kriteereille koskien hormonitoimintaa
hairitsevia vaikutuksia ihmisilld on ilmeinen.
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