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Tautikuormar-arvioista
puuttuvien kemikaalien

kartoitus,

Ympiriston kemikaalit ja muut altisteet aiheuttavat
sairauksia ja elinidin lyhenemiseen johtavia
kuolemantapauksia myo6s ymparistoltiin puhtaana
pidetyssd Suomessa. Kansanterveyteen vaikuttavia
ymparistotekijoitd kartoitetaan jatkuvasti ja arvioita
pyritdan tarkentamaan myos uusille altisteille. Osana
hallitusohjelmassakin mainittujen tavoitteiden
toteuttamista Terveyden ja Hyvinvoinnin laitoksessa
(THL) on kdynnissd Terveysvaikutusten arviointi
kaikessa suunnittelussa (TEKAISU) -hanke, jossa
selvitettiin aiempien arvioiden ulkopuolelle jidneitd,
mutta mahdollisesti ympariston terveysriskien kannalta
merkittivia kemikaaleja.
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uomessa on jo pitkddn otettu ympé-

ristGterveysriskit huomioon osana

turvallisen yhteiskunnan rakentamis-
ta. Vuonna 2006 péivitetyssd Terveys Suo-
messa raportissa muiden kansanterveyteen
vaikuttavien tekijoiden ohella arvioitiin
yhdentoista ympéristtekijan vaikutuksia
(Koskinen ym., 2006). Vuosina 2008-2009
toteutetussa sektoritutkimuslaitosten yhtei-
sessd riskinarvointihankkeessa (SETURI)
THL arvioi yhdessa Tyo6terveyslaitoksen ja
Satelyturvakeskuksen kanssa laajemmin
ymparistoaltisteisiin (20 altistetta), tyodal-
tisteisiin (14), ja sateilyaltisteisiin (5) liitty-
vid riskeja (Pekkanen, 2010; Pekkanen ym.,
2010; Hanninen ym. 2010; Priha ym. 2010;
Kurttio, 2010). Valittujen altisteiden terveys-
vaikutuksia arvioitiin niiden aiheuttamien
tautien tapausméddrind. Todellisuudessa
esimerkiksi radonin aiheuttamien keuhko-
syopien tapausmadrélld on erilainen merki-
tys kuin vastaavalla méaralla esimerkiksi
litkennemelun aiheuttamia unihairioits;
niinpd myos tautien luonne tulisi ottaa
huomioon laitettaessa riskejd tédrkeysjar-
jestykseen. Samanaikaisesti EVIRA arvioi
neljankymmenen vierasaineen tai aineryh-
maén haitallisuutta ja niiden keskiméaédrdista
saantia ravinnon kautta (Hallikainen, 2010;
Hallikainen ym., 2010). Arviointiin ei kui-
tenkaan sisdltynyt varsinaista terveysvai-
kutusten kvantifiointia.

Erityyppisten sairauksien tapausméaéari-
en vertaamiseksi kansainvilisessé THL:n
koordinoimassa EBoDE-tutkimuksessa
sovellettiin ensimmaistd kertaa Suomessa
Maailman Terveysjarjeston kdyttdmaa hait-
tapainotettua elinvuotta (disability adjusted
lifeyear, DALY) yhdeksan ymparistoaltis-
teenvaikutusten vertaamiseen (Hanninen &
Knol, 2011). Hankkeeseen osallistui Suomen
lisdksi viisi muuta maata, Belgia, Hollanti,
Italia, Ranska ja Saksa. Arvioidut altisteet
olivat bentseeni, dioksiinit, passiivinen al-
tistuminen tupakansavulle, formaldehydi,
lyijy, liikkennemelu, otsoni, pienhiukkaset ja
radon. Néiden tekijoiden terveysvaikutuk-
sesta karkeasti noin kaksi kolmasosaa arvi-
oitiin aiheutuvan pienhiukkasista. Suomes-
sa radonin osuus oli muita mukana olleita
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maita korkeampi ja se sijoittui arvioinnissa
toiseksi perdssddn passiivitupakointi ja lii-
kennemelu (Hanninen, 2012).

Paraikaa meneillddn olevassa Sosiaa-
li- ja Terveysministerion rahoittamassa
jatkohankkeessa (TEKAISU) on tarkoitus
pdivittdd aiemmat SETURI-tapausmadrat
ympdéristoaltisteiden osalta vertailukelpoi-
siksi tautikuorma-arvioiksi. TEKAISUn
péaéatavoite on ennen kaikkea terveysriskien
alentamiseen tdhtddvien toimenpiteiden
priorisointimenetelmien  kehittdmisessd,
mutta samalla tarkistetaan my6s aiemmista
arvioinneista puuttuvien kemikaalien roo-
lia, jonka vilituloksia tassd kirjoituksessa
esitellddn.

Kesélla 2012 TEKAISU-hankkeessa kar-
toitettiin laajasti tietoverkoissa saatavilla
olevia tietokantoja, jotka sisdltdvit tietoa
kemikaaleista ja niiden haitallisuudesta.
Kemikaalien myrkyllisyys ei sindnsad kui-
tenkaan ole riittiva kriteeri, vaan tauti-
kuorma-arvioista puuttuvien merkittdavien
kemikaalien Kkartoittamisen kannalta on
otettava huomioon, ettd terveysvaikutuksen
suuruus (R) maardytyy aineen toksisuuden
(T) ja altistuksen (E) funktiona:

()R=TxE

Siten vaikka aineiden haitallisuus on térked
tekijd, terveysvaikutusten suuruusluokan
ja riskinhallinan ndkokulmasta altistus
nousee keskeiseen rooliin. Kartoituksessa
huomioitiinkin tietokantojen kemikaali-
tietokantojen lisdaksi myos hankkeet, joissa
myos altistustasojen roolia on arvioitu (mm.
INDEX-hanke ja Logue ym. tutkimus). Kar-
toituksessa tarkasteltaviksi valittiin yhdek-
sdn tietokantaa ja tutkimusta, jotka jaettiin
kayttotarkoituksen perusteella kolmeen
ryhméén (Taulukko 1).

Aiemmissa SETURI ja EBoDE -selvityk-
sissd ilmansaasteet ovat nousseet varsin
hallitsevaan rooliin. Ilmansaasteiden osalta
erityisesti sisdilman vaikutuksia on pyrit-
ty viime aikoina tarkentamaan. INDEX-
hankkeessa (Kotzias ym., 2005) yhdistettiin
sisdilmassa esiintyvien kemikaalien haital-
lisuustietoja Eurooppalaisiin altistusarvioi-
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Taulukko 1. Kartoitukseen valittuja tietokantoja ja tutkimuksia.

A. llmansaasteet

INDEX (Kotzias ym., 2005) 40 (41) Prioriteettiluokat 1-4

WHO ilmanlaadun ohjearvot 38 (28,10) Systemaattiseen tieteelliseen katsaukseen
(1987, 2000, 2006, 2010) d perustuvat arviot turvallisista tasoista
Logue ym. (2012) 72 (69,3) Sisfiilman saasteiden tautikuorma

Yhdysvalloissa

B. Syipiivaaralliset, mutageeniset ja lisiiintymistoksiset (CMR) yvhdisteet

Eurcopan kemikaaliviraston ehdotettu lista

Askettdin lisiksi julkaistu ehdotus 54

Substances of very high concem (SVHC} 8492, 4) 3 : -

ECHA, 20124 jﬂl'}' igh yhdisteen listiimisesti (ECHA, 2012b)
ChemSec Substitute [t Mow-list . : ¢
(ChemSec, 2012) 378 (498,11) Pifiosin ym. ECHA-listan laajennus
Eglﬁzfndncnne disruptors- lista (ECE, 66 (59,6)

C. Muita arviointia tukevia tietokantoja ja tutkimuksia

Kansainviilisen sydviintutkimuslaitoksen
lista karsinogeeneisti (IARC, 2012)

487 (358,129)

Luckat 1, 2A ja 2B huomioitu

Integrated Risk Information System (IRIS)
(US EPA, 2012)

557 (548,9)

Systemaattinen kokoelma
riskinarviointitietoja

Huijbregts ym, (2005)

1192 (1156,36)

Sis. toksikologisen menetelmiin nopeaan
arviointiin

2 altisteita yhteensd, suluissa CAS-identifioidut kemikaalit ja ryhmit/seokset eriteltyni.

hin ja jaettiin noin kolmekymmenta altis-
tetta neljaan tiarkeysluokkaan odotettavissa
olevan kansanterveysmerkityksen mukaan.
Sisdilman roolia on dskettdin tarkastellut
my6s Maailman terveysjarjesto, joka vast-
ikddn on asettanut ohjearvot nimenomaan
sisdilma-altisteille arvioitujen terveysvai-
kutusten nojalla (WHO, 2010). Sisdilman
terveysvaikutuksia arvioitiin myo6s tdna
vuonna julkaistussa Yhdysvalloissa toteu-
tetussa toksikologisia (Huijtbregts ym.,
2005) ja epidemiologisia menetelmia yhdis-
tavassa tutkimuksessa (Logue ym., 2012).
Kun INDEXin altisteluetteloa (32 ainetta)
tdydennettiin WHO: aiempien ohjearvo-
jen listaamilla altisteilla (WHO 1987, 2000,
2005), paadyttiin yhteensd 47 aiemmista
suomalaisista tautikuorma-arvioista puut-
tuvaan kemikaaliin (Taulukko 2). Lisdksi
Logue ym. (2012) tutkimuksessa Yhdysval-
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loissa arvioitiin 32 muuta kemikaalia, joille
ei ole tehty tautikuorma-arvioita Suomessa.

Useat vaaran tunnistamiseen (hazard
identification) keskittyvét tietokannat tar-
kastelevat syopévaarallisia, mutageenisid ja
lisddantymiselle vaarallisia CMR-kemikaa-
leja. Hallinnollisesti merkittavin ndistd tie-
tokannoista on Euroopan kemikaaliviras-
ton (ECHA) osana REACH-lainsdadantoa
laatima lista ehdotetuista ” substances of
very high concern”-kemikaaleista (SVHC;
ECHA, 2012a). Vastaavaa listaa yllapitaa
ChemSec nimella ”Substitute It Now-list,”
jolla on t&lld hetkelld noin nelinkertainen
maddrd aineita johtuen samojen kriteerien
valjemmadsta tulkinnasta (ChemSec, 2012).
Askettdin julkaistiin my6s ehdotus ECHAn
SVHCHlistan tdydentdmisestd 54 uudella
kemikaalilla (ECHA, 2012b). CMR-aineita
sisédltdvia tietokantoja ovat myos kansain-
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Taulukko 2. WHO:n ilmanlaadun ohjearvoissa ja INDEX-projektissa terveysvaikutusten kannal-
ta tirkeiksi katsotut kemikaalit, joille suomalaisten tautikuorma-arvioita ei ole vield laskettu.

INDEX Logue | Toksikologista
Nr | CAS Kemikaali prioviteetti | WHO | ym. arviointidataa
1 91-20-3 Maflaleeni 1 x IRIS, Huijb: col
2 | 10102-44-0 | Typpidioksidi 1 2000 x__|IRIS
3 1108383 |Tolueeni 2 2000 L] IRIS, Huijbregts (coi]
4 5989-27-5 | d-Limoneeni 2 X IRIS, Huijbregts (c}
5 | 7785-70-8 |a-Pineeni 2
(6 |108-38-3 | m-Xyleeni 2
7 1106-42-3 | p-Xvleeni 2
g |95-47-6 o-Xvleen 2 X
5 75-07-0 Idehydi 2 x IRIS, Huijb i,
110 | 7664-81-7 | Ammaniakki 2 x___|IRIS, Huijbregts (i)
11 |100-42-5 i 2 2000 X IRIS, Huijbregts (coi]
12 | 79-01-6 | Trikloorietyleen 3 2000 IRIS, Huijbregts (c}
13 | 7440-43-9 | Kadmium 3 2000 x IRIS, Huijbregts (co)
14 |127-18-4 | Tetrakloorietyleeni 3 2000 x IRIS, Huij
15 |75-09-2 Dikloorimetanni 3 2000 X
16 |115-956-8 Tris-{ 2-kloorietyylil oz fantti 3 Huijbregts (c]
17 | 71-36-3 1-Butanoli 3 IRIS, Huij
18 | 100-52-7 Bentsaldehydi 3 X IRIS, Huijbregts (ca)
19 |101-68-8 | Dilenyylimetnoni-4 4-di-isosyanaaiti 3 IRIS, Huilbregts (il
20 |104-76-7 | 2-Etyyli-1-heksanoli E] X Huijbregts (c]
21 | 13466-78-9 | 3-Kareeni 3
22 |166-25-1 Heksaldehydi 3
23 150-32-8 Bentso[a]pyreeni 4 x IRIS, Huijbregts (c}
24 |87-86-5 Pentakloorifenali 4 x IRIS, Huijbregts (ca)
25 | 100-41-4 Etyylibentseeni 4 P IRIS, Hui i
26 [98-82-8 Propyylibentseeni 4 X IRIS, Huijbregts (o
27 |111-76-2 | 2-Butoksietanoli 4 x IRIS, Huljbregts (of]
28 | 78-83-1 2-Metyyli-1-propanoli 4 IRIS, Huijbi :
29 |67-64-1 Asetoni 4 I
30 | 78-93-3 Metyyli-etyvli-ketoni 4 X IRIS, Huijbregts (oi]
31 |108-95-2 | Fenoli 4 IRIS, Huijbregts (c]
32 |123-38-6 | Propionaldehvdi 4 IRIS
33 124-185 Dekaani 4
34 1111-84-2 MNonaani 4
35 |95-63-6 Trimetyylibentseeni 4
136 11120-21-4 | Undekaani 4
37 | 7439-97-6 | Elohopea 4 2000 X IRI5, Huijbregts (oi)
38 |107-06-2 1, 2-Dxiklowrietaan 2000 X IRIS, Huijbregts [c}
39 | 106-98-0 | Butadiceni 2000 X IR i ci
40 | 75-01-4 Vinyylykloridi 2000 % IRIS, Huijbregts (coi)
41 [7783-06-4 | Vetysuldifi 2000 IRIS, Huijbregts (il
42 | 7439-96-5 | Mangnani 2000 X IRIS, Huijbregts (oi]
43 | 75-15-0 Hiilidisul fidi 2000 X IRI5, Huijbregts (oi)
44 |7 -4 | Platina 2000
45 | 7440-62-2 | Vanadium 2000
46 | 107-13-1 | Akrvwlinitrili 2010 X IRIS, Huijbregts (ci}
47 | 7446-09-5 | Rikkidioksidi 2010 x

WHO = viimeisin WHO:n ilmanlaadunohjearvon pdivitys (2000, 2010).
INDEX prioriteetti = hankkeessa arvioitu kansanterveysrelevanssi 1-4 (1 tarkein,
4 vihiten tarkein).
Logue et al (2012) = kemikaalille tehty tautikuorma-arvio sisdilma-altistukselle Yhdysvalloissa.
IRIS= kemikaali listattu IRIS-tietokannassa (US-EPA, 2012), Huijbregts (ym. 2005) aineelle
esitetty toksikologinen tautikuorman arviointimenetelma mainitussa julkaisussa (c = karsino-
geeninen, i = inhalaatiotoksinen, o = muu vaikutus).
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vélinen sy6vantutkimuslaitoksen IARCin
lista karsinogeeneistda (IARC, 2012) ja Eu-
roopan komission ympaéristodirektoraatin
lista hormonihéirikkokemikaaleista (ECE,
2012). Naissad tietokannoissa listataan yh-
teensd 801 kemikaalia, joista 18 kemikaalia
esiintyy ainakin kolmessa tietokannassa
(Taulukko 3). Nama kemikaalit, jotka eivat
ole olleet mukana aiemmissa suomalaisissa
tautikuorma-arvioinneissa ovat siis mah-
dollisia ehdokkaita jatkoarviointiin.
Muodostettujen listojen ilmansaaste- ja
CMR-kemikaalien haitallisuutta kuvaavat
tiedot etsittiin Yhdysvaltain ymparisto-

viraston  riski-informaatiojarjestelmédsta
(Integrated Risk Information System (IRIS)
(US-EPA 2012). Tietokanta kuvaa valittujen
aineiden terveysvaikutuksia ja arvioi syste-
maattisesti aineiden sy6pa- ja muuta vaaral-
lisuutta.

Johtopaatokset

Osana kansallista Terveysvaikutukset kai-
kessa suunnittelussa (TEKAISU) -hanketta
tdssd tyossd identifioitiin joukko kansain-
valisia kemikaalitietokantoja ja arviointe-
ja, joissa tarkastellaan kaikkiaan satoja eri

Taulukko 3. Karsinogeeniset, mutageeniset ja lisidntymistoksiset (CMR)-kemikaalit tieto-

kannoittain.
Nr| CAS |Kemiksali Ut | sintist{1ARC| ECE | IRIS | Huijtbregts
Di (2-etyvlibeksyyli)Ralaatti
1 |[117-81-T |(DEHP) X X 1 X X co
2 | 10706-2 | 1.2-Dikloorietaani X X 1 X [
3 | 79-01-6 | Trikloorietyleeni X X 2B X S
4 | 79-06-1 | Akryyliamidi X X 28 X co
4.4 -Metyleeni bis(NN'-
5 [101-61-1 | dimetyvlijaniliini X X 1 X c
& | 118-74-1 | Heksaklooribentseeni X 1 X X co
7 [121-14-2 |2.4-Dinitrotolueeni X X 1 X co
& |302-01-2 | Hvdratsiini X X 2A X c
9 |56-35-9 | Tributyylitinaoksidi (TBTO) X X X X (1]
10 [84-74-2 | Dibutyyliftalaati % % X X 5]
11 [85-68-7 | Butyvlibentsyylifialaatti X = X X o
12 | 90-04-0 | o-Anidisiini X X 2B X
13 [96-18-4 | 1,2.3-Triklooripropaani X X 2B X (<)
14 [ 101-14-4 | 2,.2'-dikloori-4.4'-metvleenidialiing X X 1 [
4, 4'- Diaminodifenyylimetaani
15 [ 101-77-9 | (MDA) b X 1
4<1,1,3,3-
16 | 140-66-9 | tetrametyylibutyylidenoli X %
17 | 77-09-8 | Fenoliftaleiini X 2B 8
4. 4-big(dimetyyliamino}-
18 [90-94-8 | bentsofenoni (Michlerin ketoni) X X 2B €

IARC-luokka: 1 = Thmisille sydpdd aiheuttava, 2A = todenndkoéisesti syopada aiheuttava,

2B = mahdollisesti syopdd aiheuttava.

IRIS = kemikaali listattu IRIS-tietokannassa (US-EPA, 2012).
Huijbregts (ym. 2005) aineelle esitetty toksikologinen tautikuorman arviointimenetelma maini-
tussa julkaisussa (c = karsinogeeninen, i = inhalaatiotoksinen, o = muu vaikutus).
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kemikaaleja. Aiemmista kvantitatiivisista
ympdristoterveysvaikutusten arvioinneista
puuttuvinajajatkotarkasteluun ehdotettavi-
na aineina nousivat esiin erityisesti joukko
ilmansaasteita (47 yhdistettd) ja syopévaa-
rallisia, mutageenisié ja lisdédntymistoksisia
kemikaaleja (18 yhdistetta).

Ensisijaisesti tautikuorman arvioinnissa
tulisi kayttdd epidemiologista aineistoa,
mutta sen puuttuessa uusien ja harvi-
naisempien kemikaalien osalta erddnd
vaihtoehtona on kayttda toksikologiseen
aineistoon pohjautuvaa menetelmid, jota
dskettdin sovellettiin mm. Yhdysvalloissa
sisdilma-altisteiden terveysriskien suu-
ruusluokan arviointiin. Toksikologinen
aineisto perustuu kuitenkin osin korkeilla
annoksilla saatuihin vasteisiin ja joissakin
tapauksissa, joissa tuloksia voidaan verrata
epidemiologiseen aineistoon matalammilla
altistustasoilla, on voitu osoittaa eldin- ja
solukokeiden tuloksien selvasti liioittelevan
riskid; ndin on esimerkiksi formaldehydin
osalta. Kaikesta huolimatta tdm&d mene-
telmé tarjoaa keinon arvioida jatkossa sitd
mahdollisuutta, ettd aiemmista arvioinneis-
ta puuttuisi kansanterveysvaikutuksiltaan
merkittdvid kemikaaleja ja ettd ympéristo-
tautikuorma sitd kautta olisi kenties paljon-
kin aiemmin arvioitua suurempi. Samaan
suuntaan tietysti vaikuttaa altisteiden suuri
maarad: kun maailmassa on nimetty yli 60
miljoonaa kemikaalia niin vaikka yksittais-
ten kemikaalien terveysvaikutukset jdisivét
suhteellisen mataliksi, yhdessd ne voivat
nostaa kokonaistautikuormaa paljonkin.

Tassd kartoituksessa esiin nousivat ilman-
saasteet ja CMR-kemikaalit. On selvas, ettd
muunkin tyyppiset haitalliset vaikutukset
saattavat olla relevantteja terveydelle. Altis-
tusreiteistd erityisesti ravinnon merkitys on
tassa ldhtokohtaisesti jadnyt sivurooliin. Ra-
vinnon vierasaineita on ansiokkaasti kartoi-
tettu, ja niidenkin osalta olisi kiinnostavaa
edetd tautikuorman arvioinnin suuntaan.

Terveysriskien ja tautikuorman arvi-
oinnin edistimiseksi ehdotetuille ilman-
saasteille ja CMR-kemikaaleille tarvitaan
seuraavaksi tietoja suomalaisten altistumi-
sesta ja toksikologisen annos-vaste-suhteen
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saatavuudesta. Ndiden tietojen avulla pyri-
tddn tekemddn tautikuorma-arviot, jotka
perustuvat sekd kemikaalin toksikologi-
seen riskiin ettd todelliseen altistumiseen.
Tulosten perusteella voidaan priorisoida
tassd tyossd listatut kemikaalit kansan-
terveyden nidkokulmasta ja verrata niiden
merkittavyyttd aiemmissa arvioissa muka-
na olleisiin altisteisiin.
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