Minkalaisia ovat haitalliset
kemikaalit ja miten ne
vaikuttavat meihin ja

ymparistoon?

NONHAzCITY



Kemikaaleja on kaikkialla..

Kemikaaleja on paljon erilaisia:

» suuria ja pienia molekyyleja..

» luonnon tai ihmisen valmistamia..

> laajalti esiintyvia tai hyvin pienissa maarissa
tuotettavia

» haitallisia ja haitattomia..




Mika erottaa haitallisen kemikaalin haitattomasta?

Kaikkein haitallisimmiksi on luokiteltu kemikaalit, jotka ovat

Pysyvia, Kertyvia ja Myrkyllisia
(PBT: Persistent, Bioaccumulative and Toxic)

Muutkin kemikaalit voivat olla haitallisia, mikali ihmiset tai ymparisto altistuvat niille siina
maarin, etta ne aiheuttavat terveysvaikutuksia.




SVHC - erityista huolta aiheuttavat aineet

EU:n kemikaalilainsaadannossa (REACH-asetus) erityista huolta aiheuttaviksi (SVHC =
Substances of Very High Concern)on maaritetty kemikaalit, jotka ovat

 hitaasti hajoavia, biokertyvia ja myrkyllisia (PBT-aineet)

* erittain hitaasti hajoavia ja erittain voimakkaasti biokertyvia (vPvB-aineet)
e syopaa aiheuttavia

* perimaa vaurioittavia

* lisaantymiselle vaarallisia tai

* joilla on ihmisten terveyteen tai ymparistoon muita saman tasoiseen huoleen aihetta
antavia vaikutuksia (esim. hormonitoimintaa hairitsevia tai hengitystieherkistajia).

Tallainen kemikaali lisataan SVHC -kandidaattilistalle ja sen kayton muuttamista
luvanvaraiseksi harkitaan.




Kemikaalien haittaluokitukset

PBT (REACH Article 57d) Hitaasti hajoava, biokertyva ja myrkyllinen

vPvB (REACH Article 57¢) Erittain hitaasti hajoava ja erittdin voimakkaasti
biokertyva

* Kemikaalin hajoamisnopeuden arviointiin kaytetaan sen puoliintumisaika ymparistossa (tai
kudoksessa).

* Hitaasti hajoavat kemikaalit pysyvat ymparistossa ja elimistossa pitkaan, jolloin niiden pitoisuudet
hitaasti kasvavat.

« Kemikaali luokitellaan hitaasti hajoavaksi, jos sen puoliintumisaika maassa on yli 120 paivaa tai
pintavesissa yli 40 paivad, ja erittdin hitaasti hajoavaksi, jos vastaavat ajat ovat 180 paivaa ja 60
paivaa.

* Nopeasti hajoavat myrkyt saattavat silti suurissa maarin kaytettyina aiheuttaa ongelmia, esim.
organofosfaatti -torjunta-aineet, ftalaatit.

* Ymparistossa kemikaaleja hajottavat lahinna

— valo (uv-sateily)

— hydrolyysi ja hapetus-pelkistysreaktiot vesiymparistossa

— -OH ja-NOs3 -radikaalit seka otsoni ilmakehassa

— mikrobien toiminta. PCB
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Kemikaalien haittaluokitukset

PBT (REACH Article 57d) Hitaasti hajoava, biokertyva ja myrkyllinen
vPvB (REACH Article 57e) Erittdin hitaasti hajoava ja erittain voimakkaasti
biokertyva

» Kertyvyyden ansiosta pienikin pitkaaikainen altistus saattaa johtaa suuriin
myrkkymaariin kudoksessa!

« Kertyvat myrkyt ovat tyypillisesti rasvaliukoisia ja hydrofobisia > kertyvat
rasvakudoksiin

* Biokonsentroitumiskerroin (BCF) kuvaa biokertyvyytta eli paljonko on
tutkittavan aineen pitoisuus elion kudoksessa suhteessa aineen
pitoisuuteen ymparistossa.

* Oktanoli-vesi jakautumiskerroin (kow) = aineen taipumus kertya
rasvakudoksiin

* REACHIin mukaan luokitellaan biokertyvaksi, jos BCF>2000, ja erittain
voimakkaasti biokertyvaksi, jos BCF>5000. Usein kaytetaan rinnalla
myo0s oktanoli-vesi jakautumiskerrointa.
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Kemikaalien haittaluokitukset

PBT (REACH Article 57d) Hitaasti hajoava, biokertyva ja myrkyllinen

Myrkkyvaikutuksiin liittyvia kasitteita:

« Valiton myrkyllisyys (lyhyen altistuksen jalkeen nopeasti haittavaikutuksia, jotka %
voivat johtaa kuolemaan)

* Krooninen myrkyllisyys (pitkalla aikavalilla tapahtuva altistus voi aiheuttaa vakavia

terveysvaikutuksia, esim. lisaantymishairioita tai syopaa, mutta ei valttamatta
kuolemaa)

Myrkyn voimakkuuteen liittyvia kasitteita:
yrey y Lethal Concentration LC50,

Lethal Dose LD50, Effective Dose ED50 Effective Concentration EC50,

No-observed effect concentration (NOEC)
e Sl =
[ (Y @ ok
l;\o ° : l:‘\« af) r; :‘{ \/ 'v'L
s B T * RS
T I Il ] ]
S A = : ;E
=== ::: an
S .Fj S of A :::\j%}::: 74

g %<>'




Kemikaalien haittaluokitukset

PBT (REACH Article 57d) Hitaasti hajoava, biokertyva ja myrkyllinen

LD50 suun kautta | LD50 ihon kautta LC50 hengitysteitse

rotalle rotalle tai kaniinille | rotalle
mg/kg mg/kg mg/litra/4 tuntia Toksikologian

Erittdin myrkyllinen <25 <50 <0,25 perussaanto:

|
Myrkyllinen 25 - 200 50 — 400 0,25-1 Annos tekee myrkyn!
Haitallinen 200 - 2000 400 - 2000 1-5

Vaarallisten kemikaalien yleiset merkinta- ja luokitusvaatimukset (Finlex)

Aine LDS0
C vitamiini 11,900 mg/kg
: Poytasuola 3,000 mg/kg
E.S|m.erkkeja THC 1,270 mg/kg uroksilla; 730 mg/kg naarailla
aineiden LD50 Kofam
) ofeiini 192 mg/kg
arvoista rotalle Nikotiini 50 mg/kg
suun kautta Aldriini 39 mg/kg
annettuna Pentakloorifenoli |27 mg/kg
Kadmium kloridi [1.8 mg/kg
‘ Dioksiini 0.001mg/kg
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Kemikaalien haittaluokitukset

Endocrine disrupting properties (REACH Article 57(f) - environment/ Human

health) Hormonitoimintaa hairitsevat ominaisuudet

= hormonihairitsijat, endocrine disruptors..

Hormonit saatelevat laajasti aineenvaihduntaa ja kehitysta (sukupuolihormonit,
kasvuhormoni, kilpirauhashormoni jne.)

Kemikaalit voivat estaa, stimuloida tai muuttaa hormonijarjestelman toimintaa.

Monet kemikaaleista sitoutuvat luonnollisen hormonin paikalle reseptoriin, mutta
myo0s monia muita mekanismeja tunnetaan.

Vaikutukset riippuvat usein elion kehitysvaiheesta ja sukupuolesta, ja ne voivat myos
ilmeta vasta seuraavassa sukupolvessa. o
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Kemikaalien haittaluokitukset

Respiratory sensitising properties (REACH Article 57(f) - human
health) Hengityselimistoa herkistavat ominaisuudet

* Aine, joka hengitettyna aiheuttaa hengitysteiden yliherkkyytta.

* Kemikaalivoidaan luokitella alakategorioihin 1A tai 1B sen mukaan, miten
voimakkaasta herkistajasta on kyse. Jos ei ole riittavasti tietoa
alakategorioihin luokittelua varten, kemikaali saa kategorian 1.

* Naytto siita, etta aine voi aiheuttaa spesifista hengitysteiden yliherkkyytta,
perustuu yleensa ihmisilla saatuun kokemukseen. Tallainen yliherkkyys
ilmenee tavallisesti astmana, mutta se voi ilmeta myos
nuhana/sidekalvotulehduksena ja keuhkorakkuloiden tulehduksena.

» Validoituja elainmalleja ei ole.




Kemikaalien haittaluokitukset

Skin sensitising properties (REACH Article 57(f) - human health)
lhoa herkistavat ominaisuudet

» Kemikaali aiheuttaa ihoallergiaa.
« Jaetaan kategorioihin 1, 1A ja 1B, kuten edella.

« Testataan yleensa hiirilla (Mouse Local Lymph Node Assay) ja marsuilla
(Guinea pig maximisation test tai Buehler test).

* Myos ihmisilla saatuja tuloksia voidaan kayttaa.

» Esimerkkeja kromi ja nikkeli, joiden kayttoa ihon kanssa kosketuksissa
olevissa tuotteissa rajoitettu.

* Methylisothiazolinone, jota kaytetaan sailontaaineena kosmetiikassa, on
kielletty iholle jatettavissa tuotteissa.




Kemikaalien haittaluokitukset

Carcinogenic (REACH Article 57a) Syopaa aiheuttava

Karsinogeeniset kemikaalit voivat aiheuttaa syopaa monilla erilaisilla mekanismeailla, joista kaikkia ei
tunneta

— esim. ne voivat vahingoittaa geeneja, aiheuttaa kudosvaurioita tai hairita elimiston omia puolustusmekanismeja
Nopeasti jakautuvat solut, eli ihon, vatsan limakalvon, rintarauhasen seka munasarjojen tai kivesten
solut, ovat erityisen alttiitta karsinogeeneille, koska syopa-DNA pystyy kopioitumaan nopeasti.

Kemikaali lisaa syovan riskia, mutta ei vaikuta kaikkiin samalla tavoin (ika, sukupuoli, geeniperima,
elintavat ym. vaikuttavat).

Syopariski voi kohdistua johonkin tiettyyn kohde-elimeen, esim. maksa, iho, keuhkot jne.
Tutkimusnaytto voi olla ristiriitaista ja riittavan tutkimusnayton keraaminen kestaa usein kauan.

Tunnettuja karsinogeeneja, joita on EU:ssa rajoitettu:

— 1,4-dichlorobenzene (DCB), jota kaytettiin ilmanraikastimissa ja hajustimissa julkisissa tiloissa, toimistoissa ja kodeissa.
Maksasyovan riski silloisilla kayttomaarilla todettiin EU-raportissa vuodelta 2004, kaytto ilmanraikastajissa kiellettiin
vuonna 2014.

— Tekstiileissa ja nahkatuotteissa kaytetyt atsovarit. Vuodesta 2003 ei ole luvallista kayttaa suorassa ihokontaktissa oleviin

tuotteisiin.




Kemikaalien haittaluokitukset

Mutagenic (REACH Article 57b) Perimaa vaurioittava

&

Mutaatio on solun geneettisen aineksen (DNA) maaran tai rakenteen pysyva
muutos. Mikali mutaatio tapahtuu sukusoluissa, se on periytyva ja voi
aiheuttaa eliossa (ml. ihminen) rakenteellisia tai toiminnallisia muutoksia.

Termia ‘mutageeninen’ (perimaa vaurioittava) kaytetaan kemikaaleista, jotka
aiheuttavat mutaatioiden lisaantymisen solu- ja/tai eliopopulaatioissa.

Kaikki mutaatiot eivat valttamatta ole haitallisia eivatka periytyvia.

Jaetaan eri kategorioihin sen mukaan, kuinka vahvaa naytto on (1A: vahva
naytto ihmisilla, 1B: naytto periytyvista vaikutuksista elainkokeissa, 2: naytto
mutageenisuudesta muissa kuin sukusoluissa).




Kemikaalien haittaluokitukset

Toxic for reproduction (REACH Article 57c) Lisaantymiselle vaarallinen

Naihin kuuluvat kemikaalit, joilla on todettu haitallisia vaikutuksia

 aikuisten miesten ja naisten sukupuolitoimintoihin ja hedelmallisyyteen
(mm. muutokset puberteetin ajoitukseen, sukusolujen tuotantoon ja
kuljetukseen, kuukautiskiertoon, sukupuolikayttaytymiseen,

hedelmallisyyteen, synnytykseen, raskauden kulkuun ja ennenaikaiseen
lisaantymiskyvyn hiipumiseen)

jalkelaisten kehittymiseen (mm. keskenmenojen ja rakenteellisten

epamuodostumien lisaantyminen, heikentynyt syntymanjalkeinen henkinen
tai fyysinen kehitys murrosikaan saakka).




Kemikaalien haittaluokitukset

Syopaa aiheuttavien, perimaa vaurioittavien ja
lisaantymisvaarallisten kemikaalien kategoriat

« Kategoria 1A: aineen tiedetaan aiheuttavan vaaraa ihmisille; luokitus perustuu lahinna ihmisilla saatuun nayttoon,
* Kategoria 1B: aineen oletetaan aiheuttavan ihmiselle vaaraa; luokitus perustuu lahinna elaimilla saatuun nayttoon.

« Kategoria 2: ihmisilla ja/tai eldimilla saadun sellaisen nayton perusteella, joka ei ole riittavan vakuuttavaa aineen
luokittelemiseksi kategoriaan 1A tai 1B; seka ndayton vahvuuden ja muiden nakokohtien perusteella.

Esim.

Aine, jonka yhteys syopien lisaantymiseen on todettu laajoissa epidemiologisissa tutkimuksissa ja lisaksi on ndyttoa
laboratoriotason tutkimuksista aineen sydpaominaisuuksista, luokitellaan kategoriaan 1A, ja aine saa lauseen ”Saattaa
aiheuttaa syopaa”. Tallainen lisataan hyvin todennakaoisesti myos SVHC-kandidaattilistalle, ja sen luvanvaraisuutta ja
rajoituksia arvioidaan.

Aine, joka on aiheuttanut solu- ja/tai eldainkokeissa syOpakasvainten kasvua, mutta tutkimustieto on ristiriitaista tai
riittamatonta, luokitellaan kategoriaan 2, ja aine saa lauseen “Epaillaan aiheuttavan syopaa”. Tallainen aine ei viela
paady SVHC-kandidaattilistalle, mutta lisaa tutkimustietoa pyritaan hankkimaan.

Monilta aineilta luokitukset puuttuvat, koska tieto on riittamatonta.




Miten kemikaalien vaikutuksia voidaan tutkia?

Kemikaalien vaikutukset riippuvat kohde-elion iasta ja kehitysvaiheesta,
perimasta, elintavoista ja -olosuhteista jne.

— ihmisia tai luonnossa elavia elaimia tutkimalla on vaikeaa vetaa johtopaatoksia
jonkin tietyn kemikaalin vaikutuksista

— tarvitaan kontrolloituja elainkokeita: naiden ongelma on, etta elainmallit eivat
aina kerro koko totuutta kemikaalin vaikutuksista ihmisiin ja lisaksi elainkokeita
halutaan vahentaa

— kaytetaan mahdollisimman paljon kokeita kasvatetuilla soluilla ja kudoksilla seka
erilaisia rakennemallinnuksia

- ‘ ikimedia Commons




Onko kemikaaliluokitusten
pohjalla oleva tieto luotettavaa?

Tieto on usein puutteellista, koska
» kaikkia vaikutusmekanismeja ei tunneta
» eritutkimukset voivat antaa ristiriitaisia tuloksia

» laboratoriossa tehdyt elain- ja solukokeet eivat
valttamatta vastaa todellisuutta

« testaaminen on kallista ja aikaa vievaa.

REACH-riskinarvioinneissa ja kemikaalien luokituksissa
otetaan huomioon kaikki saatavilla oleva tutkimustieto,
arvioidaan sen luotettavuutta ja tehdaan synteesi, jossa
yksittainen tutkimustulos ei valttamatta merkitse viela
paljon.




Miten kemikaalit paasevat vaikuttamaan ihmiseen?
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Kemikaalituotteet

* Yleensa kemikaalien seoksia (esim.
puhdistusaineet, maalit, kyllasteet,
kosmetiikka jne.)

« Seoksia eiyleensa ole luokiteltu erikseen,
vaan niiden turvallisuusarviot perustuvat
yksittaisten ainesosien luokitukseen.
Joillain kemikaaleilla voi kuitenkin olla
yhteisvaikutuksia.

» Kemikaalin kayton tapa vaikuttaa
ratkaisevasti altistumiseen!




Kemikaalit esineissa

* Kemikaalin ominaisuudet ja kayttotapa
vaikuttavat ratkaisevasti kayttajien
altistumiseen

— onko kemikaali osa tuotetta, kaytetaanko sita osana
valmistusprosessia (mutta ei jaa tuotteeseen) vai
lisataanko se valmiiseen tuotteeseen

— onko kemikaali haihtuva huoneilmaan tai helposti
tuotteesta liukeneva

— kaytetaanko kemikaalia suurina pitoisuuksina (esim.
ftalaatit osana muovimassaa) vai pienissa maarin
(esim. biosidit)

* Esineiden sisaltamat kemikaalit otettava
huomioon myos kierratyksessa!




Kemikaaleja paasee ymparistoomme

Ajan kuluessa pienetkin paastot hitaasti hajoavia kemikaaleja
keraantyvat merkittaviksi pitoisuuksiksi vesistoissa ja eliostossa.

Kemikaalit keraantyvat erityisesti ravintoverkon huipulle ja elidihin,
joiden elintavat erityisesti altistavat ne kemikaaleille.

Kemikaalialtistus voi aiheuttaa yksiloiden lisaantymiseen,
kayttaytymiseen ja kehitykseen muutoksia. Jos kemikaalien
aiheuttamat ongelmat koskevat riittavan suurta maaraa yksiloita,

Miten kemikaalit paasevat vaikuttamaan

ymparistoon?

jatevesien kautta
hulevesien kautta
suorien paastojen kautta (onnettomuudet, tahalliset)

suotautumalla kaatopaikoilta ja muista jatekasoista seka saastuneilta maa-
alueilta

kaukokulkeutumana.

heijastuvat vaikutukset populaatiotasolle ja mahdollisesti koko
ekosysteemin toimintaan.




~ 100 000 chemicals
on the market

 EXPOSURES

~ 10 000 chemicals
fairly well characterised for
a subset of their hazards and exposures

~ 22 600 chemicals

with a use over ~ 20 000 chemicals
with limited characterisation for
Jaanicipts vedl their hazards and exposures

~ 4700 chemicals
with a use over ~ 70 000 chemicals

with poor characterisation of
100 t(.m nes P9t yEaE their hazards and exposures
prioritised in

hazard characterisation
and evaluation

Lahde: EEA 2020, The unknown territory of chemical risks




Kiitos!
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