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TIIVISTELMA

Tutkimushankkeessa selvitettiin kampaamotyontekijoiden altistumista erdille hormonitoimin-
taa mahdollisesti héiritseville parabeeneille (metyyli-, etyyli-, propyyli-, butyyli-, bentsyyli-,
isopropyyli-, isobutyyli- ja heptyyliparabeeni), bisfenali A:lle seké resorsinolille. Bisfenoli Aita lu-
kuun ottamatta tydperaista altistumista naille kemikaaleille ei aikaisemmin ole tutkittu juuri lain-
kaan. Tutkimukseen osallistui 77 kampaajaa eri puolilta Suomea. Kampaajien altistumista tut-
kittiin mittaamalla kyseisia kemikaaleja virtsandytteista. Kultakin henkilolta oli kolme naytetta:
ns. nollandyte, tydvuoron jélkeinen ndyte ja seuraavan aamun nayte. Kampaajien mittaustulok-
sia verrattiin vaestosta mitattuihin pitoisuuksiin.

Yleisimmat kampaajien virtsandytteista loydetyt parabeenit olivat metyyli-, etyyli- ja propyyli-
parabeeni. Muut parabeenit olivat harvinaisempia. Vaeston naytteissa oli sama trendi. Kampaa-
jien virtsan parabeenipitoisuudet olivat néytteenottoajankohdasta riippumatta hyvin samaa
luokkaa kuin vaeston pitoisuudet. Kampaajien bisfenoli A - ja resorsinolipitoisuudet olivat myds
samaa tasoa vaestdn mittaustulosten kanssa.

Taman tutkimuksen tulosten perusteella kampaamotyontekijét eivat Suomessa altistu hormo-
nitoimintaa mahdollisesti héiritseville parabeeneille, bisfenoli A:lle ja resorsinolille sen enempaa
kuin mitd muu vaestd altistuu normaalin ympéristperaisen tausta-altistumisen kautta (ruoka,
juoma ja kuluttajatuotteet). Hankkeessa laskettiin tutkittujen kemikaalien terveysperusteisia
raja-arvoja vastaavat biomonitorointitasot ("biomonitorointiekvivalentit”) tai mitattuja virtsapi-
toisuuksia vastaavat péivittaiset altistumistasot. Mitatut pitoisuudet jéivat alle niiden tasojen,
joiden katsotaan nykytiedon valossa voivan aiheuttaa imeytymisen seurauksena terveysriskia
vaestodlle. Ainoastaan resorsinolin kohdalla mitattiin tasoja, jotka olivat l&hella tai jopa yli ole-
massa olevien suositustasojen. Tama ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd senkaéan kohdalla olisi odo-
tettavissa mitédén mitattavia terveysvaikutuksia, koska suositusarvoihin sisaltyy huomattava tur-
vamarginaali ja ne on asetettu jatkuvalle, elinikéiselle altistumiselle. Tieto resorsinolin kayttay-
tymisesté elimistdssa on kuitenkin osittain puutteellista, mik& aiheuttaa epavarmuutta arvioin-
nissa. Resorsinolin kohdalla havaittiin myds suurta vaihtelua eri henkildiden virtsapitoisuuksissa
seka kampaajilla ettéd tydssaan altistumattomalla vaestollda. Taman vaihtelun syiden selvittami-
nen vaatii vield jatkotutkimuksia. Pidempiketjuisten parabeenien ja bisfenoli A:n kohdalla on
puolestaan huomioitava, etté tieto terveysvaikutusten annos-vastesuhteissa on osittain puut-
teellista tai epaselvaa.

Tutkimushankkeessa saatuja tuloksia voidaan hyddyntaa tyoperdisen altistumisen arvioinnin li-
saksi myds viranomaistasolla asetettaessa uusia raja-arvoja tai harkittaessa mahdollisia kieltoja
ja rajoituksia kyseisten kemikaalien kaytolle.
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ABSTRACT

A research project entitled ‘Occupational exposure of hairdressers to some endocrine disrupt-
ing chemicals in Finland’ was jointly conducted by the Finnish Institute of Occupational Health
(FIOH) and the National Institute for Health and Welfare (THL) in 2015. The project was funded
by the Ministry of Social Affairs and Health. Its aim was to assess the occupational exposure of
hairdressers to some parabens, bisphenol A, and resorcinol in Finland. A total of 77 hairdressers
from all over Finland voluntarily took part in the study. Exposure was assessed by measuring
chemicals from urine samples. The results were compared to either the general population data
(parabens) or the background urinary levels of occupationally non-exposed volunteers (bi-
sphenol A and resorcinol).

According to the results, hairdressers’ exposure to parabens, especially methyl-, ethyl- and
propylparaben, was at the same level as that of the general population. The rest of the studied
parabens were present in only a limited number of urine samples. Exposure to bisphenol A and
resorcinol was also at the same level as that of the reference population of occupationally non-
exposed volunteers. Interestingly, the urinary resorcinol data were rather scattered in both the
hairdressers’ and the reference population. The reason for such variation remains unclear.

Biomonitoring equivalents, based on health-based limit values, were calculated for bisphenol
A and resorcinol. Dalily intake, corresponding to the measured urinary paraben levels, were cal-
culated. According to current knowledge, the measured urinary concentrations of these chem-
icals are below the available health-based guidance values. Only in the case of resorcinol did
some samples suggest exposure at or above the acceptable daily intake value set by the Euro-
pean Food Safety Authority. However, as this value involves large assessment factors and is
based on continuous, life-time exposure, clinical health effects related to the exposure are un-
likely. Resorcinol assessment includes some uncertainties due to the limited toxicokinetic data,
and it should also be noted that there are currently several uncertainties related to the dose-
responses of the possible health effects of bisphenol A and longer-chain parabens.

According to the results, hairdressers in Finland are not exposed to parabens, bisphenol A or
resorcinol any more than the rest of the population. However, the results do not rule out expo-
sure to other chemicals.

The results of this research project can be utilized in both exposure assessment at workplaces
and authoritative work related to chemical safety.
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1 HANKKEEN TAUSTA

Hormonitoiminnasta riippuvaiset sy6vat, kuten kives-, eturauhas- ja rintasyop4, ovat lisdanty-
neet viime vuosikymmenien aikana (UNEP/WHO 2013). Liséksi erityisesti miesten lisdantymis-
terveys on noussut huolen aiheeksi. Naiden ja monien muiden haitallisten vaikutusten syyksi
on esitetty altistumista hormonitoimintaa hairitseville kemikaaleille. Hormonitoimintaa héirit-
seva kemikaali (engl. endocrine disrupting chemical, endocrine disruptor, EDC) on sellainen eli-
miston ulkopuolelta tuleva (eksogeeninen) aine tai aineseos, joka muuttaa hormonijarjestel-
man toimintaa ja aiheuttaa siksi haittavaikutuksia kokonaisessa eldimessa, sen jalkeldisissa tai
(ala)populaatioissa (UNEP/WHO 2013). Erityisesti kehittyvan lapsen raskaudenaikaisen altistu-
misen on ajateltu lisdévan edelld mainittujen haittavaikutusten riskia. Kansainvéliset tutkimukset
véeston altistumisesta hormonitoimintaan vaikuttaville kemikaaleille osoittavat, ettd néité ai-
neita l6ytyy taustapitoisuuksia lahes kaikkien elimistdsta. UNEP/WHO:n mukaan hormonitoi-
mintaa héiritsevia tai sellaisiksi epéiltyja kemikaaleja on useita satoja, joista kuitenkin vain
murto-osa on testattu hormonitoimintaa hairitsevien vaikutusten osalta (UNEP/WHO 2013).

Tietoa suomalaisten altistumisesta hormonitoimintaa héiritseville yhdisteille on viela rajallisesti.
Véaeston tausta-altistumista seké teollisuuden tydntekijdiden altistumista on selvitetty muuta-
massa viimeaikaisessa tutkimushankkeessa. Kauneudenhoitoalalla tydskentelevien henkil6i-
den, kuten kampaajien altistumista ei toistaiseksi ole tutkittu. Kampaajat voivat kuitenkin altis-
tua kyseisille yhdisteille enemman kuin vaesto keskimaarin.

Tassa hankkeessa tutkittiin kampaajien altistumista parabeeneille, bisfenoli A:lle ja resorsinolille
ja sita verrattiin vaestdsta mitattuun altistumiseen. Namé hormonitoimintaa mahdollisesti héi-
ritsevét yhdisteet poistuvat aineenvaihdunnan kautta nopeasti elimistdsta. Yhdisteité kéytetaan
erittdin laajasti mm. kosmetiikassa ja hygieniatuotteissa (parabeenit, resorsinoli) sekd monissa
erilaisissa muovi- ja kumimateriaaleissa (bisfenoli A, resorsinoli). Voidaankin sanoa, etté vaeston
altistuminen niille on jatkuvaa. Mitaan tutkittavista kemikaaleista ei valmisteta Suomessa ja néin
ollen mahdollinen tydperéinen altistuminen liittyy valmiiden kemikaalien ja niisté valmistettujen
tuotteiden kasittelyyn. Hankkeessa tutkitut kemikaalit on listattu Taulukossa 1. Sosiaali- ja ter-
veysministerid on asettanut bisfenoli Aille ja resorsinolille haitalliseksi tunnetut pitoisuudet
(HTP-arvot) (STM 2014) — muille kemikaaleille ei ole asetettu ilmapitoisuuksien raja-arvoja. Bio-
monitoroinnin raja-arvoja ei ole asetettu muille kuin bisfenoli Alle.
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Taulukko 1. Hankkeessa tutkitut kemikaalit ja niille asetetut raja-arvot.

Kemikaali CAS-numero HTP-arvo(t)* BM-raja-arvo(t)® Muut raja-arvot

Metyyliparabeeni 99-76-3 - -
0-10 mg/kg/vrk®

Etyyliparabeeni 120-47-8 - -
Propyyliparabeeni 94-13-3 - - 2 mg/kg/vrk®
Butyyliparabeeni 94-26-8 - - -

Bentsyyliparabeeni  94-18-8 - - -
Isopropyyliparabeeni  4191-73-5 - - -
Isobutyyliparabeeni  4247-02-3 - - -
Heptyyliparabeeni 1085-12-7 - - -
Bisfenoli A 80-05-7 8 h:5mg/m® Altistumattomien 4 pg/kg/vrk'
viiteraja® 8 pg/l
Toimenpideraja:
ei ole asetettu.

Resorsinoli 108-46-3 8 h: 10 ppm, - 0,12 mg/kg/vrk®
46 mg/m®,

15 min:
20 ppm, 91

mg/m?

a HTP-arvo(t), haitalliseksi tunnetut pitoisuudet, ilmapitoisuuksia (STM 2014)

b BM-raja-arvo(t), biomonitoroinnin raja-arvoja biologisille néytteille (esim. virtsa). 1 pg litrassa = 0,001 mg litrassa
=0,000001 g litrassa

¢ Tyoterveyslaitoksen asettama 2014.

4 metyyli- ja etyyliparabeenin sallittu paivdannos (acceptable daily intake, ADI) (EFSA 2004). mg/kg/vrk = milli-
grammaa henkilon painokiloa kohti vuorokaudessa

€ hyvaksyttava paivittinen altistumistaso (permitted daily exposure, PDE) (EMA 2015)
f paivittainen saantisuositus (tolerable daily intake, TDI) (EFSA 2015)
9 sallittu paivaannos (acceptable daily intake, ADI) (EFSA 2010)

10
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1.1 Parabeenit

Parabeenit ovat parahydroksibentsoehapon estereitd, joita kdytetdan yleisesti sdilontéaineina
kosmetiikassa, hygieniatuotteissa, ladkkeissa seka elintarvikkeiden ja juomien valmistusproses-
seissa joko yksittain tai seoksina (Soni et al. 2005; Guo et al. 2013; Bledzka et al. 2014). Ryhmé&éan
kuuluvia yhdisteitd ovat mm. metyyli-, etyyli-, propyyli-, butyyli-, bentsyyli-, isopropyyli-, isobu-
tyyli- ja heptyyliparabeeni. Naista nelja ensimmaista ovat eniten kaytettyja sailontaaineita ja
nelja viimeisintd vahemman kaytettyja.

EU:n kuluttajaturvallisuuden tiedekomitea (The Scientific Committee on Consumer Safety,
SCCS) on vahvistanut, ettd metyyliparabeeni ja etyyliparabeeni ovat kosmetiikkatuotteissa tur-
vallisia, mikali pysytaan sallituissa enimmaispitoisuuksissa (EU 2014). Sen sijaan komission kos-
metiikka-asetus kieltdd mm. isopropyyli-, isobutyyli- ja bentsyyliparabeenien kaytdn kosmeet-
tisissa valmisteissa, koska niiden terveysriskia ei ole pystytty arvioimaan (EU 2014). Tarkemmin
sanottuna teollisuus ei ole toimittanut riittavaa aineistoa kyseisten kemikaalien turvallisuusarvi-
ointia varten ja nain ollen niiden kaytto on kielletty kosmeettisissa valmisteissa. EU:n asetus jul-
kaistiin huhtikuussa 2014, mutta siind annettiin 15 kuukauden siirtyméaaika (EU 2014). Nain ollen
isopropyyli-, isobutyyli- ja bentsyyliparabeenien seka fenyyli- ja pentyyliparabeenien kayttd
kosmeettisissa valmisteissa on ollut kiellettya elokuusta 2015 alkaen.

1.1.1 Ymparistdperainen altistuminen

Parabeenien yleisesta kaytosta johtuen lahes kaikki ihmiset altistuvat niille jonkin verran. Yhdys-
valtalaistutkimuksen mukaan vaestdn virtsanaytteissa metyyli- ja propyyliparabeenit ovat
yleensa havaittavissa >90 % koehenkildista, etyyli- ja bytyyliparabeenit noin puolella (Calafat et
al. 2010). Saksalaistutkimuksen mukaan vuosina 1995-2012 keréatyissa virtsanaytteissa metyyli-
parabeenia oli 99 %, etyyliparabeenia 79 %, propyyliparabeenia 81 % ja butyyliparabeenia 40
% kaikista virtsanaytteistd (Moos et al. 2015). Muiden kansainvalisten tutkimusten tulokset ovat
nadiden parabeenien kohdalla samansuuntaisia, vaikka prosenttiosuuksissa saattaakin olla pie-
nia eroja. Saksalaistutkimuksen mukaan bentsyyli-, isopropyyli- ja isobutyyliparabeenien koh-
dalla prosenttiosuudet olivat pienié (1, 4 ja 24 %) ja heptyyliparabeenia ei I6ytynyt mitattavia
maaria yhdestakaan naytteesta (Moos et al. 2015). Riippuen tutkimuksen ikéjakaumasta ja tut-
kittavien sukupuolesta metyyliparabeenin kokonaispitoisuuden mediaani (eli suuruusjarjestyk-
seen jarjestettyjen mittaustulosten keskimmainen lukuarvo) virtsassa on vaihdellut valilla 20—
140 pg/1 ja propyyliparabeenin 2-30 pg/l. Etyyli- ja butyyliparabeenien mediaanipitoisuudet
ovat olleet useimmiten alle maaritysrajan, maksimissaan noin 4 pg/l luokkaa (Ye et al. 2006;
Calafat et al. 2010; Frederiksen et al. 2011; Meeker et al. 2011; Moos et al. 2014; Moos et al.
2015). Yleensa naisten virtsan parabeenipitoisuudet ovat olleet korkeampia kuin miesten
(Calafat et al. 2010; CDC 2013; Moos et al. 2015), todennékdisesti kosmetiikan kayttotottumuk-
sista johtuen. Yllattden saksalaisten tutkimuksissa koskien 20-30-vuotiaita ei-tyOperdisesti altis-

11
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tuneita naisia ja miehid vuosina 1995-2012 (n=660) suurimmalle osalle tutkituista parabee-
neista ei havaittu nousevaa tai laskevaa trendié virtsapitoisuuksissa (Moos et al. 2015). Poik-
keuksena oli metyyliparabeeni, jonka pitoisuuksissa oli havaittavissa lieva nouseva trendi.

1.1.2 TyOperainen altistuminen

Parabeeneille voi altistua tyoperaisesti mm. kosmetiikka-, laékeaine-, elintarvike- ja juomateol-
lisuudessa. Liséksi kauneudenhoitoalan ammattilaiset (esim. kampaajat) voivat altistua tuot-
teille, jotka siséltévat parabeeneja. TyOperdista altistumista parabeeneille ei kuitenkaan ole
aiemmin tutkittu lukuun ottamatta viimeaikaista tutkimusta palomiesten altistumisesta. Yhdys-
valtalaistutkimuksen mukaan kalifornialaiset palomiehet eivét altistuneet muuta véestéa enem-
man metyyli-, etyyli-, propyyli- ja butyyliparabeenille (Waldman et al. 2016).

1.1.3 Toksikokinetiikka

Vaikka parabeenien kulkeutuminen elimistdssa (eli toksikokinetiikka) tunnetaan ihmisella tois-
taiseksi puutteellisesti, ovat seka elaimilla etté ihmisilla tehdyt kineettiset tutkimukset osoitta-
neet, ettd ne imeytyvat maha-suolikanavasta hyvin ja nopeasti (EFSA 2004; EMA 2015). Rotalla
suun kautta annettu ““C-leimattu metyyli-, propyyli- ja butyyliparabeeni imeytyy hyvin (88-95
%) ja radioaktiivisuuden huippupitoisuus plasmassa saavutetaan 30-60 min kuluttua annoste-
lusta (Aubert et al. 2012). Naarailla imeytyminen on nopeampaa ja téydellisempéa kuin urok-
silla. Parabeenit l&pdisevat myds ihon ja se onkin térkea altistumisreitti parabeeneille. Ihon I&pi
imeytyminen on kuitenkin huomattavasti hitaampaa kuin maha-suolikanavasta. Rotalla radio-
aktiivisuuden maksimipitoisuus plasmassa saavutetaan kahdeksan tunnin kuluttua annosta. Pa-
rabeenien imeytyminen maha-suolikanavasta ja ihon l&pi vahenevat esteriketjun pidentyessa.
Parabeenit jakautuvat nopeasti elimistdon ja padsevat myos sikioon ja lapsiveteen seka koe-
elaimill& (Frederiksen et al. 2008) ettd ihmiselld (Kang et al. 2013).

Maha-suolikanavasta ja ihon l&pi imeytyneet parabeenit hydroksyloituvat suurelta osin nope-
asti epaspesifisten esteraasien vaikutuksesta parahydroksibentsoehapoksi. Rotan ja ihmisen
iho- ja maksafraktiolla tehdyt kokeet osoittivat, etté parabeenien hydrolyysi on 3-4 kertaluok-
kaa nopeampaa rotan ihossa kuin ihmisen ihossa, mutta maksassa lajien véliset erot ovat pie-
nempig, parabeenisté riippuen enimmillé&n vain 10-kertaisia (Harville et al. 2007). Seka eléinten
ettd ihmisten verestd on mitattu vain pienid maaria muuttumatonta parabeenia (Boberg et al.
2010; EMA 2015). Ihmisissa parabeenia on mitattu seerumista, virtsasta, istukasta, &idin-
maidosta ja rintasyopakudoksesta (Bledzka et al. 2014).

Parahydroksibentsoehappo erittyy sellaisenaan tai glysiinikonjugaattina paéasiassa munuais-
ten kautta virtsaan, mutta myds jossain maarin sapen kautta ulosteisiin. Ihmisella parabeenit
erittyvét virtsaan suurimmalta osin parahydroksibentsoehappona tai glysiini-, glukuronidi- tai
sulfaattikonjugaatteina, mutta myos itse parabeenina tai sen konjugaatteina (glukuronidi- ja
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sulfaattikonjugaatit). Moos tyoryhmineen tutki parabeenien (metyyli-, n- ja iso-butyylipara-
beeni) erittymista virtsaan kolmella vapaaehtoisella koehenkildlla suun kautta tapahtuvan
kerta-annostelun jalkeen (Moos et al. 2016). He totesivat, ettd epaspesifinen parahydroksibent-
soehaposta muodostuva parahydroksihippuurihappo oli kaikkien ndiden parabeenien paame-
taboliitti 60 % osuudella. Itse parabeenina ja sen konjugaatteina virtsaan erittyi 24/48 h tunnin
kuluessa suun kautta annetusta annoksesta 16,8/17 4 % (metyyliparabeeni), 6,7/6,8 % (isobu-
tyyliparabeeni) ja 5,8/5,8 % (n-butyyliparabeeni). Osuus naytti pienenevan alkyyliketjun piden-
tyessd, minka perusteella Moos et al. arvioivat, etta etyyliparabeenille virtsaan erittyva osuus
olisi luokkaa 13-14 % ja propyyliparabeenille luokkaa 9-10 %. Liséksi he totesivat, etté erityisesti
butyyliparabeeneilla merkittdvad maara erittyi virtsaan sivuketjusta hapettuneina metaboliit-
teina. Parabeenit eivat kerry elimistddn ja niiden pitoisuudet seerumissa vahenevat nopeasti
myos laskimonsisdisen annon jalkeen. Lahes koko parabeeniannos erittyy virtsaan vuorokau-
den sisalla suun kautta tapahtuneesta altistumisesta (Moos et al. 2016) Erittyminen seurasi kak-
sivaiheista kinetiikkaa, jossa ensimméainen eliminaation puoliintumisaika oli yhden tunnin luok-
kaa kaikille metaboliiteille ja toisen vaiheen eliminaation puoliintumisaika vaihteli 2,5-7 tuntiin
metaboliitista riippuen. Ihon kautta imeytyessa parabeenien erittyminen virtsaan saattaa hidas-
tua verrattuna suun kautta tapahtuvaan altistumiseen.

Normaalin paksuisella ihmisen iholla tehtyjen in vitro (=elévan organismin ulkopuolella esim.
koeputkessa tehtyjen tutkimusten) -ihoabsorptiotutkimusten pohjalta EU:n kuluttajaturvalli-
suuden tiedekomitea (SCCS) toteaa, ettd metyyli- ja butyyliparabeenit metaboloituvat ihossa,
koska ainoastaan parahydroksibentsoehapon havaittiin siirtyvan sen lapi. Sen sijaan normaali-
ihoa ohuemman ihopreparaatin 18pi paasi 16 % metyyliparabeenista ja 3,7 % butyyliparabee-
nista, mutta nama tulokset todennakoisesti yliarvioivat todellista iholépéisevyytta (SCCS 2010).
Bobergin tydryhma arvioi, etté ihmisella ihon kautta annetun butyyliparabeenin systeeminen
biosaatavuus on n. 2 % (Boberg et al. 2010).

1.1.4 Terveysvaikutukset

Parabeeneilla on eldinkokeissa havaittu seka estrogeenisia etta antiandrogeenisia vaikutuksia
(Boberg et al. 2010; SCCS 2010; Bledzka et al. 2014). Estrogeeniset vaikutukset ilmenevét kykyna
sitoutua estrogeenireseptoreihin ja vaikutusten voimakkuus lisdantyy parabeenin alkyyliketjun
pidentyessa. Antiandrogeeniset vaikutukset ilmenevat puolestaan kykyna sitoutua androgee-
nireseptoreihin. Suun kautta toteutetuissa eléinkokeissa on havaittu esimerkiksi naarasjyrsijoilla
kohdun painon lisdééntymista ja urosjyrsijoilla siittiotiheyden laskua ja seerumin testosteronipi-
toisuuden laskua (Boberg et al. 2010; Bledzka et al. 2014). In vivo —kokeissa (=eldvassa eldimessa
tehdyissa kokeissa) butyyliparabeeni ei aiheuttanut vaikutuksia rotilla annosteltaessa butyylipa-
rabeenia suoraan ihon alle injektiona annoksella 2 mg/kg (Fisher et al. 1999; SCCS 2010). Tut-
kimukset, joissa butyyliparabeenia on annosteltu suun kautta koe-eldimille, ovat olleet puut-
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teellisia ja tuottaneet vaihtelevia tuloksia. Metyyli-, etyyli- ja propyyliparabeenien alimmaksi hai-
tattomaksi annokseksi (no observable adverse effect level, NOAEL) on maééritetty 1000
mg/kg/vrk (EFSA 2004; SCCS 2013; EMA 2015). Estrogeenista aktiivisuutta mittaavissa in vivo —
tutkimuksissa metyyli-, etyyli-, propyyli- ja butyyliparabeenien potenssi oli estradioliin verrat-
tuna suhteellisen alhainen eivatka eri parabeenit poikenneet olennaisesti toisistaan (Lemini et
al. 2003).

Euroopan unionin Elintarviketurvallisuusvirasto (European Food Safety Authority, EFSA) on
vuonna 2004 asettanut metyyli- ja etyyliparabeenien summalle ns. sallitun paivaannoksen (ac-
ceptable daily intake, ADI) 0-10 mg/kg/vrk. Propyyliparabeenista oli talléin puutteellisesti tie-
toa, joten sita ei voitu laskea mukaan. Mydhemmin julkaistut tutkimukset osoittavat, etta pro-
pyyliparabeenin toksisuus on kuitenkin samaa tasoa ja Euroopan laékeviranomainen (European
Medicines Agency, EMA) on asettanut propyyliparabeenille hyvaksyttavan péaivittaisen altistu-
mistason (permitted daily exposure, PDE) 2 mg/kg/vrk (EMA 2015), taulukko 1.

Metyyli-, etyyli- ja propyyliparabeenille on EU:n REACH-rekisterdinnin (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals, REACH) yhteydessa teollisuus asettanut taulukossa
2 listatut ns. vaikutuksettomat annostasot (derived no effect level, DNEL). Butyyliparabeenia ei
ole viela rekisterdity REACH:n puitteissa.
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Taulukko 2: Teollisuuden asettamat vaikutuksettomat annostasot (DNEL-arvot) metyyli- etyyli- ja propyylipara-
beeneille.

Kohderyhma Altistumisreitti DNEL

Metyyliparabeeni

Tyontekijat hengitystiet 14,7 mg/m? (=n. 2,1 mg/kg)
Tyontekijat iho 245 mg/kg
Véaesto suun kautta 1,04 mg/kg
Véesto iho 1,23 mg/kg

Etyyliparabeeni

Tyontekijat hengitystiet 211,58 mg/m? (=n. 30 mg/kg)
Tyontekijat iho 39,4 mg/kg

Véaestod suun kautta 15 mg/kg

Véaestod iho 19,7 mg/kg

Propyyliparabeeni

Tyontekijat hengitystiet 57,6 mg/m? (=n. 8 mg/kg)
Tyontekijat iho 20,42 mg/kg

Véaestod suun kautta 4,08 mg/kg

Véaestod iho 10,21 mg/kg

mg/mé = milligrammaa kuutiometrissa ilmaa

mg/kg = milligrammaa henkilon painokiloa kohti
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1.2 Bisfenoli A

Bisfenoli A (4,4'-dihydroksi-2,2-difenyylipropaani, BPA) on yksi eniten tuotetuista kemikaaleista
maailmassa. Sen kayttokohteita ovat mm. polykarbonaattimuovit, epoksihartsit ja lampoherkat
paperit (esim. kassakuitit, elokuva- ja lentoliput). Laaja-alaisesta kayt6sté johtuen BPA on myds
yksi eniten tutkituista kemikaaleista maailmassa. Tutkimukset ovat paéasiassa liittyneet BPAn
terveysvaikutuksiin ja ympéristdperaiseen tausta-altistumiseen. Tydperaista altistumista on tut-
kittu véhemman.

121 Ymparistdperainen altistuminen

Suurista tuotantomaarista ja laaja-alaisesta kaytosta johtuen BPA:ta vapautuu ymparistoon kai-
ken aikaa. Nain ollen my6s ihmiset altistuvat mm. ruuan, juoman ja kuluttajatuotteiden kautta
pienille méaérille BPA:ta. BPA ei kuitenkaan kerry ihmiseen, vaan se poistuu elimistdsta virtsaan
noin vuorokauden kuluessa. Tytterveyslaitoksen tekemaéssa tutkimuksessa tyossaan altistu-
mattoman vaeston (121 henkil6d) virtsandytteiden mittaustulosten 95. persentiili (prosentti-
piste) oli 8 ug/l BPAta (vaihteluvali 0,7-18,9 pg/l), mik& valittiin Tydterveyslaitoksen altistumat-
tomien viiterajaksi (Porras et al. 2014). Kansainvalisten tutkimusten mukaan Euroopassa vaeston
yleiset virtsan maksimipitoisuudet ovat noin luokkaa 3040 pg/I (Koch et al. 2012; Lassen et al.
2013). Korkeampiakin pitoisuuksia on raportoitu (maksimi ~100 pg/l) (Teeguarden et al. 2011;
Christensen et al. 2012), mutta talldin kyse on ollut erikoistapauksista, esim. erityinen sailyke-
ruokavalio. Séilykeruokapurkkien sisapuoli on pinnoitettu epoksihartsilla, josta voi irrota BPAta
(erityisesti silloin kun sailytyksessd on kaytetty oljyd). Yli 100 pg/l BPA-virtsapitoisuudet eivat
enaa ole perua normaalista ymparistdperaisesta tausta-altistumisesta.

122 TyOperainen altistuminen

BPA:n saamasta julkisuudesta huolimatta on yllattavaa, ettd tydperaistd BPA-altistumista on
kansainvélisellé tasollakin tutkittu toistaiseksi varsin vahan. Muutamissa kansainvalisissé tutki-
muksissa on tyOperdista altistumista mitattu l&hinné BPAN ja epoksihartsien valmistuksessa, ja
niistd kumpaakaan ei valmisteta Suomessa. Suomessa BPA-altistumista teollisuudessa tutkittiin
vastikéan Tydsuojelurahaston tukemassa tutkimushankkeessa "Bisfenoli A -altistuminen suo-
malaisilla tydpaikoilla”" (Porras et al. 2014). Tyoperaista altistumista todettiin eraissa maalinval-
mistukseen liittyvissa tyttehtavissa seké tehtaalla, jossa valmistettiin lampdpapereita. Varsinkin
paperitehtaalla joidenkin tydntekijoiden virtsan BPA-pitoisuudet kohosivat jopa useisiin satoi-
hin mikrogrammoihin litrassa virtsaa (maksimipitoisuudet luokkaa 1000-1500 pg/l). Perustuen
EFSA:n silloiseen paivittéiseen BPA-saantisuositukseen (tolerable daily intake, TDI, 5 pg henkilon
painokiloa kohden vuorokaudessa, sittemmin péivitetty 4 pg/kg/vrk) Tyoterveyslaitos suositteli,
etté tydperaisessakaan altistumisessa virtsan BPA-pitoisuus ei tulisi nousta yli 250 pg/I (Porras
et al. 2014).
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Kauneudenhoitoala ei ollut katettuna Tyoterveyslaitoksen tutkimushankkeessa. EU:ssa BPA:n
kayttd kosmetiikkatuotteiden lisdaineena on kiellettya (EU 2009). BPA:ta saattaa kuitenkin esiin-
tya pienia maaria kyseisissé tuotteissa (Cacho et al. 2013). Talldin BPA kulkeutuu tuotteisiin esim.
muovisista sdilytysastioista. Néin ollen on mahdollista, ettd kauneudenhoitoalan tydntekijat
(esim. kampaajat) altistuvat muuta vaestéa enemman BPA:lle.

1.2.3 Toksikokinetiikka

BPA imeytyy lahes taydellisesti ihmisen maha-suolikanavasta suun kautta tapahtuvan altistu-
misen seurauksena. Imeytymisesta hengitysteista ei ole tutkimuksia, mutta on oletettavaa, etta
myos sita kautta imeytyminen on lahes taydellista (SCOEL 2014). Lisaksi ihon kanssa kosketuk-
siin tulevasta BPA:sta noin 4-9 % saattaa imeytya elimistodn (Kaddar et al. 2008; Demierre et al.
2012).

Ihmisen elimistéssa BPA muuttuu vesiliukoisempaan muotoon, suurimmaksi osaksi BPA-glu-
kuronidiksi (Volkel et al. 2002; Ye et al. 2005), joka erittyy virtsaan. Virtsa on ihmisella BPA:n
tarkein poistumistie. Vapaata eli muuttumatonta BPA:ta on ihmisvirtsasta lI6ydetty hyvin vahan
(Dekant et al. 2008; Vandenberg et al. 2010). BPA voi lisaksi muuttua BPA-sulfaatiksi (Pottenger
et al. 2000; Ye et al. 2005) ja joissain tapauksissa my6s 5-hydroksibisfenoli Aksi (Elsby et al.
2001).

BPA ei kerry elimistoon. Sen biologinen puoliintumisaika elimistosta suun kautta tapahtuvan
altistumisen jalkeen on noin viisi tuntia (Volkel et al. 2002) ja 24 tunnin sisélla se on poistunut
elimistosta kokonaan. Ihon kautta altistuttaessa sen erittyminen virtsaan saattaa kestaa kauem-
min kuin suun kautta tapahtuneen altistumisen jalkeen johtuen hitaammasta ihoimeytymisesta
(Porras et al. 2014). BPA:n poistuminen elimistostd on huomattavasti hitaampaa ihon kautta
altistuttaessa kuin esim. suonensiséisesti altistuttaessa (28 vs. 10 tuntia) (Marquet et al. 2011).

Verrattaessa suun kautta tapahtuvaan altistumiseen, ihon l&api altistuttaessa saatetaan altistua
suuremmille vapaan (ei-konjugoimattoman) BPA:n pitoisuuksille (Mielke et al. 2011). Saman
voidaan arvioida patevan hengitystiealtistumiseen. Tama johtuu siitd, ettd mahasuolikanavasta
imeytynyt BPA kulkeutuu ensin maksaan ennen sen jakautumista muualle elimistéon. Maksassa
valtaosa siitd muutetaan edellda mainituiksi glukuronidi- ja sulfaattikonjugaateiksi. Keuhkoista
tai ihon 18pi imeytyessaan BPA jakautuu sellaisenaan koko elimisté6n ennen joutumistaan mak-
saan. Vaikka asiaa on yritetty arvioida toksikokineettisen mallinnuksen avulla (esim. (Mielke et
al. 2011)), tarkka kvantitatiivinen tieto siitd, kuinka merkittavasta erosta on kyse, on puutteellista.
Taman lisaksi on huomioitava se, etta hengitysteitse altistuttaessakin osa BPA-pdlysté jaa to-
dennakoisesti ylahengitysteihin ja tulee niellyksi. Samaten ihokontaminaation kohdalla osa al-
tistumisesta tapahtuu kasi-suu-kontaktin seurauksena. On myos jonkin verran viitteita siit, etta
BPA saattaa osittain muuntua jo iholla glukuronidi- ja sulfaattikonjugaateiksi (Zalko et al. 2011).
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1.2.4  Terveysvaikutukset

BPA:n mahdolliset terveysvaikutukset ihmiselle ovat vield huomattavan kiistanalaisia. Testioh-
jeistojen mukaan tehtyjen eldinkokeiden perusteella tiedetddn BPA:n vaikuttavan korkeilla al-
tistumistasoilla maksaan ja munuaisiin (Tyl et al. 2008). Lisaksi eldinkokeista tiedetaan, etta vas-
taavilla altistumistasoilla BPA:lla voi olla vaikutuksia lisééntymiseen (EFSA 2015). Padasiassa mu-
nuaisvaikutuksiin perustuu EFSA:n vastikdén julkaistu uusi tilapéinen TDI-arvo (paivittéinen
saantisuositus) 4 pg/kg/vrk (EFSA 2015). Tosin siind on huomioitu myds epavarmuudet liittyen
mahdollisiin matalammilla annostasoilla esiintyviin vaikutuksiin, joita ovat erityisesti sikibaikai-
sen altistumisen aiheuttamat vaikutukset maitorauhasen kehitykseen ja elimiston puolustusjér-
jestelmaan. Hormonitoimintaa hairitsevien vaikutusten osalta vapaan (ei-konjugoimattoman)
BPA:n on havaittu sitoutuvan estrogeenireseptoriin ja aiheuttavan estrogeenin kaltaisia vaiku-
tuksia. BPA:n sitoutumiskyky on kuitenkin yli 1000-kertaa heikompi kuin luonnollisen estrogee-
nin. BPA muuntuu elimistdssé aineenvaihdunnan kautta paéasiassa BPA-glukuronidiksi, joka ei
enaa sitoudu estrogeenireseptoriin. Tastd huolimatta BPAn estrogeeninkaltaiset vaikutukset
ovat aiheuttaneet huolta ja niité on tutkittu aktiivisesti. Kansainvélinen tutkijayhteiso ei kuiten-
kaan ole viela toistaiseksi paassyt yhteisymmarrykseen BPA:n terveysvaikutuksista ihmisilld ja
niiden annos-vastesuhteista.

1.3 Resorsinoli

Suurin osa maailmalla tuotetusta resorsinolista (1,3-bentseenidioli) kéytetdan kumiteollisuu-
dessa valmistettaessa mm. renkaita ja muita kumituotteita. Resorsinolia kdytetdan paljon myds
puuliimojen valmistuksessa. Muita kdyttokohteita ovat mm. ladkevoiteet (esim. akne) ja kosme-
tiikan tuotteet (esim. hiusvarit) (Schmiedel et al. 2000). Kansainvélisissa tutkimuksissa resorsi-
nolia on I8ytynyt useista hiusvérjaystuotteista (Yazar et al. 2009; Yazar et al. 2012; Hamann et al.
2014). Resorsinolin kaytto hiusten vérjayksessa on ollut hiljattain esilla my®s EU-tasolla, mutta
vahaisen altistumistiedon vuoksi lopullista riskinarviointia ei ole pystytty tekemaan (SCCP 2008).
Resorsinolia kaytetadn myos tuoreiden, pakastettujen seka syvapakastettujen ayridisten (esim.
katkaravut) hapettumisenestoaineena estdmaan niiden ruskettumista (anti-browning agent)
(EFSA 2010).

1.3.1 Ymparistdperainen altistuminen

YmparistOperaisesta resorsinolialtistumisesta ei kirjoittajien tietdmyksen mukaan ole julkaistua
tietoa. Lukuisista kayttokohteista johtuen todennakoisesti myds vaesto altistuu resorsinolille ai-
nakin kulutustuotteiden kautta (esim. kumituotteet, puuliimat, hiusvérit), mutta mahdollisesti
myos ruuasta ja juomasta. Resorsinolia on raportoitu I6ydetyn myds tupakan ja vesipiipun sa-
vusta (Vaughan et al. 2008; Sepetdjian et al. 2013). Muun muassa maaleissa ja pinnoitteissa
kaytetty resorsinolidiglysidyylieetteri (CAS-numero 101-90-6) muuntuu elimistossa resorsi-
noliksi (Seiler 1984). Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) Kemikaalituoterekisterin (KETU-
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rekisteri, viimeksi paivitetty 15.1.2016) mukaan kyseinen kemikaali ei kuitenkaan ole kaytdssa
Suomen markkinoilla. Ympdristoperaisté tausta-altistumista saattaa aiheuttaa myos palon-
suoja-aineena kaytetty resorsinolibisdifenyylifosfaatti (RDP; CAS-numero 57583-54-7). RDP
muuntuu elimistdssa resorsinoliksi ja edelleen sen aineenvaihduntatuotteiksi resorsinoli-gluku-
ronidiksi ja resorsinoli-sulfaatiksi (Freudenthal et al. 2000; Ballesteros-Gomez et al. 2015). Tuke-
sin KETU-rekisterin mukaan myéskaan RDP ei ole Suomessa markkinoilla. Tama ei toki tarkoita
etteikd sité voisi esiintyd palonsuoja-aineena tuontituotteissa.

1.3.2 TyOperainen altistuminen

Kuten muidenkin téssa hankkeessa tutkittavien kemikaalien kohdalla, tydperéista altistumista
resorsinolille on tutkittu maailmanlaajuisesti hyvin véhan. Muutamat julkaistut tutkimukset liit-
tyvét lahinnd ihon kautta altistumiseen mm. hiustenvéarjayksen yhteydessa (Lind et al. 2005).
TyOperdista altistumista on raportoitu myos tekstiilialan tyontekijoilla (Roberts et al. 1990;
CEHOS 2012).

Suomessa resorsinolialtistumista tutkitaan parhaillaan kéynnissa olevassa Tydsuojelurahaston
tukemassa hankkeessa "Tydperainen altistuminen erdille hormonitoimintaa hairitseville ftalaa-
teille ja fenoleille Suomessa” (Porras et al. 2014-2016). Kyseisessa hankkeessa on mukana seké
kumi-, liimapuu- etta limahartsialan toimijoita - kauneudenhoitoala ei ole mukana tutkimuk-
sessa.

1.3.3 Toksikokinetiikka

Resorsinolin toksikokinetiikasta on olemassa rajallisesti tietoa. Oraalisen altistumisen jélkeen ro-
tilla resorsinolin on todettu imeytyvan nopeasti elimistdon ja erittyvan 24 tunnin sisallé virtsaan
80-90 prosenttisesti. Rotilla noin 70 % resorsinolista erittyi virtsaan glukuronidina (Kim et al.
1987). Subkutaanisen (=ihonalaisen) annostelun jélkeen rotilla 90 % resorsinolista erittyi virt-
saan ensimmaisen kahden tunnin aikana. Alkuvaiheen puoliintumisajaksi plasmassa saatiin n.
20 minuuttia ja lopulliseksi puoliintumisajaksi 8,6-10,5 tuntia annoksesta riippuen (50-100 mg
kerta-annos). Vuorokauden sisallé 98 % resorsinolista oli erittynyt virtsaan padasiassa glukuro-
nidikonjugaatteina (Merker et al. 1982). Kudospitoisuudet siséelimissa olivat korkeimmat mak-
sassa ja munuaisissa ja esim. kilpirauhasessa ei nahty mitattavia pitoisuuksia tunti subkutaani-
sen annostelun jalkeen. Toistuvan (14 ja 30 péivan) annostelun jalkeen resorsinolin jakautumi-
nen elimistdssa vastasi jakautumista yksittdisen altistumisen jalkeen eikd kertymista havaittu
(Merker et al. 1982).

Ihmisperdista tietoa resorsinolin kdyttaytymisesta elimistdssa suun kautta tapahtuneen altistu-
misen jalkeen ei ole olemassa, mutta Yeung kollegoineen on tutkinut resorsinolin erittymista
virtsaan ihoaltistumisen jélkeen (Yeung et al. 1983). Kolme tervettd miesta siveli inolleen resor-
sinolia kahdesti paivassa neljan viikon ajan annostasolla 12 mg/kg/vrk. 14 vuorokauden jalkeen

19



2

ydterveyslaitos Kampaajien altistuminen tietyille hormonitoimintaa hairitseville kemikaaleille

toteutettiin 24 tunnin virtsankerays, jossa todettiin ettd vain keskimaarin 1,64 % paivittaisesta n.
800 mg annoksesta erittyi virtsaan glukuronidi- tai sulfaattikonjugaatteina.

134 Terveysvaikutukset

Resorsinoliin liittyen on muutamia tapausselostuksia ihmisilld, joissa on havaittu, etta aine vai-
kuttaa kilpirauhasen toimintaa heikentavasti. Tutkimukset ovat vanhoja, mutta toistuva ihoal-
tistuminen suurille resorsinoliannoksille on aiheuttanut ohimenevaa kilpirauhasen vajaatoimin-
taa, kun on kéaytetty resorsinolia siséltavia voiteita ihohaavaumien hoitoon (Lynch et al. 2002).
Paivaannos naissa tapauksissa on ollut arviolta 30 mg/kg/vrk (Lynch et al. 2002). In vitro -tutki-
muksissa on havaittu, etta resorsinoli on hyvin voimakas tyroksiperoksidaasientsyymin inhibiit-
tori, joka in vivo voi johtaa kilpirauhashormonitason laskuun. Resorsinolin tyoperdisté altistu-
mista ja haittoja on kuvattu mm. tekstiilitydntekijoilla (Roberts et al. 1990; CEHOS 2012), mutta
selkedé nayttoa kilpirauhasvaikutuksista tyontekijoilla ei ole.

Resorsinolille on Suomessa annettu HTP-arvo, joka on 46 mg/m?® (10 ppm) (STM 2014). Arvoa
asetettaessa keskeista ovat olleet aineen érsytys- ja mahdolliset sisaelinvaikutukset. Tama vas-
taa elimistdon imeytyvana (systeemisend) annoksena annosta 6,6 mg/kg, mikéli oletetaan re-
sorsinolin imeytyvan 100 %:sti hengitystiealtistumisen jalkeen.

EFSA on asettanut resorsinolille sallitun pdivaannoksen (ADI-arvo), joka on 0,12 mg/kg ravinto-
perdiselle altistumiselle (EFSA 2010). Tama arvo perustuu eldinkokeissa havaittuun toistuvan
annoksen toksisuuteen, jossa havaittiin vaikutuksettomaksi annostasoksi (NOAEL) 50 mg/kg
annosteltaessa resorsinolia viitené paivana viikossa. ADI:n asettamiseksi altistuminen korjattiin
jatkuvaksi altistumiseksi (7 péivalle) ja kaytettiin epavarmuuskerrointa 100 ekstrapolointiin eléi-
mistd ihmiseen ja kattamaan ihmisten vélinen variaatio. Liséksi kdytettiin ylimaaraista epavar-
muuskerrointa 3 jyrkén annos-vastesuhteen takia.

REACH-lainsaadannon puitteissa resorsinolin rekisterdija on asettanut sille taulukossa 3 nékyvét
ns. vaikutuksettomat annostasot (DNEL-arvot). Nédma DNEL-arvot perustuvat toistuvan annok-
sen myrkyllisyyteen, mutta tarkemmat perusteet (esim. epavarmuuskertoimet) ovat epéaselvat.

Taulukko 3. Vaikutuksettomat annostasot (DNEL-arvot) resorsinolille.

Kohderyhma Altistumisreitti DNEL

Tyontekijat hengitystiet 5,6 mg/m® (=n. 0,8 mg/kg)
Tyontekijat iho 40 mg/kg

Véesto suun kautta 0.4 mg/kg

Véesto iho 20 mg/kg

mg/kg = milligrammaa henkilon painokiloa kohti
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2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TOTEUTUS

2.1 Tavoitteet

Kampaajien altistuminen tietyille hormonitoimintaa héiritseville kemikaaleille —tutkimushank-
keen tavoitteet olivat:

Edistaa seka hallitusohjelmassa etté kansallisessa kemikaaliohjelmassa maériteltya ta-
voitetta selvittdd tyontekijdiden altistumista hormonitoimintaa héiritseville kemikaa-
leille.

Selvittaa altistutaanko Suomessa kampaamoalalla hormonitoimintaa héiritseville pa-
rabeeneille (metyyli-, etyyli-, propyyli-, butyyli-, bentsyyli-, isopropyyli-, isobutyyli- ja
heptyyliparabeeni), bisfenoli Alle ja resorsinolille enemman kuin vaestd keskiméaérin
johtuen kampaamoalalla kdytettévista tuotteista.

Tunnistaa mahdollinen altistumiseen liittyva terveysriski, kuvata tarvittavat toimenpi-
teet ja suojausmenetelmét tydntekijdiden altistumisen vahentéamiseksi turvalliselle ta-
solle.

Tuottaa pohjatietoa paatdksenteon tueksi suhtautumisessa hormonitoimintaa hairit-
seviin aineisiin (STM, Tukes, EU). Hankkeen tulosten pohjalta voidaan tunnistaa koh-
teet, joihin tulisi jatkossa kiinnittdd enemmaéan huomiota altistumisriskin tarkemmaksi
karakterisoimiseksi ja hallitsemiseksi.

2.2 Toteutus

Tutkimus toteutettiin Ty6terveyslaitoksen (TTL) ja Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen (THL)
vélisena yhteistydhankkeena, jonka rahoittajana toimi Sosiaali- ja terveysministerid (STM).
Hankkeeseen kuuluivat seuraavat osavaiheet, joista osa suoritettiin paallekkaisina.

Analyysimenetelmien kehittdminen

Parabeenien ja bisfenoli A:n analysointiin kdytettiin THL:n Kemikaalit ja terveys -yksi-
kdn nestekromatografi-massaspektrometria. Analyysimenetelmat oli kehitetty muulla
rahoituksella (THL) ennen kyseisen hankkeen alkamista.

Resorsinoliméadritykset tehtiin TTL:n Biomonitorointilaboratoriossa kéyttéden kaasukro-
matografi-massaspektrometria. Analyysimenetelménkehitys toteutettiin loppuvuo-
desta 2014 ja alkuvuodesta 2015 padasiassa muulla rahoituksella (Ty6suojelurahasto
(TSR)/TTL).
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Hankkeeseen osallistuvien kampaamotydntekijoiden rekrytointi suoritettiin alkuvuo-
den 2015 aikana. Rekrytointi tehtiin Suomen Hiusyrittajat ry:n (http://hiusyrittajat.fi/)
kautta ilmoittautumismenettelylla.

e Muun vaeston mittaukset

Parabeenien kohdalla véesttn yleisen tausta-altistumisen mittaustulokset saatiin
THL:n "Kansallinen FINRISKI 2012” —tutkimuksesta (rahoitus, ndytekerdys THL, para-
beenianalyysit STM) (Borodulin et al. 2013). Virtsanaytteet oli analysoitu vuonna 2014.

Bisfenoli A:lle tyssaan altistumattoman vaeston mittaustulokset saatiin TTL:n "Bisfe-
noli A —altistuminen suomalaisilla tydpaikoilla” —tutkimuksesta (rahoitus TSR/TTL). Virt-
sandytteet oli keratty vuonna 2011 ja analysoitu vuonna 2013 (Porras et al. 2014).

Resorsinolille tydssaan altistumaton vaeston mittaustulokset saatiin samaan aikaan
kéynnissa olleesta "TyOperdinen altistuminen eraille hormonitoimintaa héiritseville fta-
laateille ja fenoleille Suomessa” —tutkimuksesta (rahoitus TSR/TTL) (Porras et al. 2014—
2016). Virtsanaytteet kerattiin ja analysoitiin 2015.

o  Kampaamotydntekijoiden mittaukset

Tutkimushankkeeseen osallistui 77 henkil64, joilta kaikilta oli kolme virtsanaytetta. Virt-
sanaytteet keréttiin TTL:n ohjeiden mukaisesti kesélla 2015 ja analysoitiin syksylla 2015.

e Tulosten tarkastelu

Tulosten laajamittainen tarkastelu johtopaatoksineen oli mahdollista vasta sitten, kun
kaikki naytteet oli analysoitu ja mittaustulokset kasitelty. Tulosten tarkasteluvaihe ajoit-
tuikin padasiassa loppuvuoteen 2015 seka alkuvuoteen 2016.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Tutkittavat ja vertailuaineistot

311 Kampaajat

Hankkeeseen osallistuvat tydntekijét olivat vapaaehtoisia kampaajia, joiden oli mahdollista al-
tistua tydssaan parabeeneille (esim. metyyli-, etyyli-, propyyli-, butyyli-, bentsyyli-, isopropyyli-
ja isobutyyliparabeeni), bisfenoli Alle ja resorsinolille. Rekrytointi tehtiin Suomen Hiusyrittajat
ry:n (http://hiusyrittajat.fi/) kautta. Suomen Hiusyrittdjat ry on parturi-kampaamoalan yrittgjien
toimialajérjesto, johon kuului rekrytoinnin aikaan yhteensé 1083 parturi-kampaamoalan yritysta
koko Suomesta. Jarjestdd pyydettiin lahettaméaan sahkodpostitse rekrytointikirje tutkimuksesta
hiusyrittgjille. Tutkimukseen valittiin ilmoittautumisjérjestyksessa ympéri Suomen kampaamo-
alan tydntekijoita, jotka tekivat kokopaivaisesti kampaamotytta sisdltden hiustenvarjayksia.
Osallistuijille jaettiin tiedote, taustakyselylomake seké pyydettiin kirjallinen suostumus osallistu-
misesta tutkimukseen. Tutkimukseen ilmoittautui kahdessa péaivassa padasiassa Internet-lo-
makkeen valityksella 106 vapaaehtoista kampaajaa ympari Suomea. limoittautuneista 77 hen-
kiloa (73 %) toimitti lopulta virtsanaytteet. Naista henkildista 74 oli naisia ja kolme miehié. Iké-
jakauma oli 21-67 vuotta (aritmeettinen keskiarvo 39 vuotta). Tupakoijia oli 16 (yksi mies ja 15
naista) ja yhden henkilén kohdalla tupakointitieto puuttui. Tutkimukselle oli Helsingin ja Uu-
denmaan sairaanhoitopiirin (HUS) Koordinoivan eettisen toimikunnan puoltava lausunto (viite:
346/13/03/00/2014).

3.1.2 Vertailuaineistot

Parabeenien vertailuaineisto saatiin Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen "Kansallinen FINRISKI
2012" —tutkimuksen (Borodulin et al. 2013) viela toistaiseksi julkaisemattomasta osiosta koskien
vaeston parabeeni- ja bisfenoli A —tausta-altistumista (Koponen et al. 2014). Tutkimukselle oli
Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) Koordinoivan eettisen toimikunnan puoltava
lausunto (viite; 162/13/03/00/11). Tutkimuksen aineistossa saattoi olla mukana myds tyossééan
mahdollisesti altistuvien henkildiden naytteita (esim. kampaajien). N&in ollen tata vertailuaineis-
toa kutsutaan téssa yhteydesséa joko yleisen vaeston mittaustuloksiksi (engl. general population
data) tai lyhyesti véeston tuloksiksi.

Bisfenali Aille altistumattoman vaestdn tulokset saatiin Ty6terveyslaitoksen "Bisfenoli A —altis-
tuminen suomalaisilla typaikoailla” —tutkimuksesta (Porras et al. 2014). Aineisto koostuu ty6s-
séan bisfenoli Allle altistumattoman TTL:n oman henkildston mittaustuloksista. Tutkimukselle
oli HUS:n Koordinoivan eettisen toimikunnan puoltava lausunto (viite: 359/13/03/00/2010).

Resorsinolille altistumattoman véaestdn tulokset saatiin samaan aikaan kéynnissa olleesta "Tyo-
perainen altistuminen eraille hormonitoimintaa héiritseville ftalaateille ja fenoleille Suomessa” —
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tutkimuksesta (Porras et al. 2014-2016), jolle oli HUS:n Koordinoivan eettisen toimikunnan
puoltava lausunto (viite: 347/13/03/00/2014). Aineisto koostuu TTL:n oman henkildstén mit-
taustuloksista. Kyseinen henkiltstd ei altistunut tyoperaisesti resorsinolille.

3.2 Naytteenotto

Kampaajilta keréttiin kolme virtsandytetta: (i) véhintdan yhden péivan vapaan jalkeen otettu
nollanayte, (ii) tydvuoron paatyttya ja (jii) tydpaivaa seuraavana aamuna ennen tydvuoron al-
kua. Ohjeistuksena oli valttaa liiallista urheilua ja juomista ennen néytteenottoa. Naytteenke-
raysastia oli valmistettu polyeteenistd. Kampaajia ohjeistettiin naytteiden sailytyksessa ja posti-
tuksessa Tyoterveyslaitokselle. Tyoterveyslaitoksella virtsandytteet jaettiin osanaytteiksi ja séi-
I6ttiin pakkaseen (-20 °C) odottamaan analysointia. Osa pakastetuista naytteista lahetettiin ana-
lysoitavaksi Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselle Kuopioon.

Parabeenien vertailuaineisto keréattiin vuorokausivirtsana "Kansallinen FINRISKI 2012” -terveys-
tutkimuksen yhteydessa (Koponen et al. 2014).

Bisfenoli Allle altistumattoman vaeston virtsandytteet keréttiin padasiassa tydpaivan jalkeen il-
tapaivalla kertandytteena "Bisfenoli A —altistuminen suomalaisilla tydpaikoilla” —tutkimukseen
liittyen (Porras et al. 2014).

Resorsinolille altistumattoman vaeston virtsanaytteet keréttiin kertandytteena tydpaivan jalkei-
send aamuna (ti-pe) "Tydperainen altistuminen eraille hormonitoimintaa héiritseville ftalaateille
ja fenoleille Suomessa” —tutkimuksen yhteydessa (Porras et al. 2014-2016).

3.3 Kemikaalit ja materiaalit

3.3.1 Parabeenit

Metyyli-, etyyli-, propyyli-, butyyli-, bentsyyli-, isopropyyli-, isobutyyli- ja heptyyliparabeeni han-
kittiin AccuStandardilta (New Haven, USA). Metyyliparabeenin D4-leimattu vastine hankittiin
Qmx Laboratoriesilta (Essex, Iso-Britannia) ja etyyli-, propyyli- ja butyyliparabeenin *C-leimatut
vastineet Sigma-Aldrichilta (Helsinki, Suomi). Metanolin toimitti J.T. Baker (Deventer, Alanko-
maat). Entsyymin sulfatase from Helix pomatia-Type H-2 ja n-metyylipiperidiinin toimitti
Sigma-Aldrich (Helsinki, Suomi).

3.3.2 Bisfenoli A

Bisfenoli A B-D-glukuronidi ja sen D6-leimattu vastine hankittiin Santa Cruz Biotechnologylta
(Heidelberg, Saksa). Metanolin toimitti J.T. Baker (Deventer, Alankomaat). Entsyymin sulfatase
from Helix pomatia—Type H-2 ja n-metyylipiperidiinin toimitti Sigma-Aldrich (Helsinki, Suomi).
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3.3.3 Resorsinoli

Resorsinoli ja sen deuteroitu vastine D6-resorsinoli hankittiin Sigma-Aldrichilta (Helsinki,
Suomi). Sigma-Aldrichilta oli myds derivatisointireagenssina kaytetty 2,34,5,6-pentafluoro-
bentsoyylikloridi (puhtaus 99 %), HPLC-laatuiset liuottimet metanoli ja n-heksaani seka suola-
happo (=37 %). Merck (Darmstadt, Germany) toimitti tutkimuksessa kaytetyn analyysilaatuisen
iso-oktaanin, vedettbman natriumasetaatin, kaliumhydroksidin, natriumkloridin ja muura-
haishapon (Suprapur 98-100 %). Rochen valmistama entsyymi -glukuronidi/aryylisulfaatti oli
Medigilta (Espoo, Suomi) tai Sigma-Aldrichilta. Tislattu vesi puhdistettiin edelleen Maxima-lait-
teella (ELGA LabWater, Aquaflow Oy, Helsinki, Suomi).

3.4 Naytteiden analysointi ja tulosten kasittely

3.4.1 Parabeenit

Parabeenit analysoitiin THL:n Kemikaalit ja terveys —yksikon akkreditoidulla menetelmalla (FI-
NAS T077). Virtsa (0,1 ml) esikasiteltiin entsymaattisella hydrolyysilla, jolloin parabeenien kon-
jugoidut muodot (glukoroni- ja sulfaattikonjugaatit) muutetaan takaisin léhtdaineiksi. Parabee-
nit (vapaa + konjugoitu) analysoitiin nestekromatografi-kolmoiskvadrupolimassaspektromet-
rilla (LC-MS/MS). Yhdisteiden kvantitointi perustuu leimattujen siséisten standardien kayttéon.
Analyysimenetelman maaritysraja oli 0,40 pg/I.

3.4.2 Bisfenoli A

Bisfenoli A analysoitiin THL:n Kemikaalit ja terveys —yksikdn akkreditoidulla menetelmalla (FI-
NAS T077). Virtsa (0,25 ml) esikésiteltiin entsymaattisella hydrolyysilla (katso kappale 3.4.1) ja
analysoitiin nestekromatografi-kolmoiskvadrupolimassaspektrometrilla (LC-MS/MS). BPA:n
kvantitointi perustuu leimatun sisdisen standardin kaytt6on. Analyysimenetelman maaritysraja
oli 0,50 pg/l.

3.4.3 Resorsinoli

Resorsinolin esikésittely- ja analyysimenetelmé on kehitetty "TyOperainen altistuminen erdille
hormonitoimintaa héiritseville ftalaateille ja fenoleille Suomessa” —tutkimuksen (Porras et al.
2014-2016) yhteydessa ja se pohjautu osin aiempaan tutkimukseen (Porras et al. 2014). Virtsa
(1 ml) kasiteltiin entsymaattisella hydrolyysilla (katso kappale 3.4.1) ja puhdistettiin kiintedfaa-
siuutolla. Néaytteet analysoitiin derivatisoituina kaasukromatografia-massaspektrometrialla
kayttéden negatiivista kemiallista ionisointia (NCI-GC-MS). Kvantitatiivinen analyysi tehtiin leima-
tun sisdisen standardin avulla. Menetelméan maaritysraja oli 4 pg/I.
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3.4.4  Virtsan suhteellinen tiheys ja kreatiniini

Elimiston nestetilanteesta riippuen virtsan vakevyys (virtsaan liuenneiden aineiden ja veden
suhde) vaihtelee. N&in ollen virtsasta mitatut kemikaalipitoisuudet vaihtelevat (Aitio et al. 1995).
Pitoisuuksien vaihtelun véhentamiseksi mittaustulokset voidaan joko normalisoida virtsan suh-
teelliseen tiheyteen tai suhteuttaa virtsan kreatiniinipitoisuuteen. Lihasten aineenvaihdunnassa
syntyvaa kreatiniinin maara pysyy vuorokauden aikana suurin piirtein vakiona (riippuu lihas-
massasta).

Kampaajien ja osan altistumattomasta vaestosta (BPA, resorsinoli) virtsanaytteiden suhteellinen
tiheys mitattiin UG-1-tiheysmittarilla (Atago, Tokio, Japani). Mittaustulokset normalisoitiin suo-
malaisten tyontekijoiden virtsan keskimaaraiseen suhteelliseen tiheyteen 1,021, joka on laskettu
Tyoterveyslaitoksen biomonitorointimittaustulosten perusteella (Sillanpda M., julkaisematto-
mat tulokset, 2008). Normalisointi tehtiin kertomalla mittaustulos korjauskertoimella kq =
[1,021-1] / [d(n&yte)-1], jossa d(ndyte) on virtsandytteen suhteellinen tiheys. Alle 1,010 suhteel-
liset tiheydet korjattiin kayttamalla laskussa arvoa 1,010. Vastaavasti yli 1,030 suhteellisille ti-
heyksille kéytettiin arvoa 1,030. Normalisointi suoritettiin BPA:n ja resorsinolin kohdalla kaikille
virtsanaytteille. Parabeenien osalta normalisointi tehtiin vain kampaajien naytteille, koska ver-
tailuaineiston virtsandytteiden suhteellinen tiheys ei ollut tiedossa. Kampaajien kaikkien virtsa-
naytteiden suhteellisen tiheyden aritmeettinen keskiarvo ja mediaani olivat molemmat 1,017 ja
vaihteluvali 1,002-1,031 (n=231).

Parabeenien vertailuaineistoa lukuun ottamatta mittaustulokset suhteutettiin myds virtsan
kreatiniinipitoisuuteen, joka mitattiin kolorimetrisella menetelmalla ThermoLabsystemsin Mul-
tiskan EX -mikrotiitterilevylukijalla (vertikaalifotometri, filtteri 492 nm). Tulokset esitetddn muo-
dossa; mikrogrammaa kemikaalia per grammaa kreatiniinia (ug/g kreatiniinia). Kampaajien
kaikkien virtsandytteiden kreatiniinipitoisuuden aritmeettinen keskiarvo oli 9,3 mmol/l, medi-
aani 8,4 mmol/l ja vaihteluvali LOQ-30,6 mmol/l (n=231; LOQ=2,0 mmol/l).

3.45 Tilastolliset menetelmat

Tilastollisessa tulosten kasittelyssa alle mittausmenetelman maaritysrajan (limit of quantitation,
LOQ) olevat virtsan kemikaalipitoisuudet korvattiin laskennallisella arvolla LOQ/2 (Hornung et
al. 1990). Poikkeuksena on butyyli-, bentsyyli-, isopropyyli-, isobutyyli- ja heptyyliparabeenit,
joiden kohdalla suurin osa mittaustuloksista oli <LOQ. Naiden parabeenien mittaustuloksille ei
tehty tarkempaa tilastollista kasittelya.

Tilastolliset laskelmat tehtiin Excel 2013 —taulukkolaskentaohjelmalla (Microsoft Corporation,
Yhdysvallat), ja kyseista ohjelmaa kaytettiin myds parabeenitulosten graafiseen esittdmiseen
("box-and-whisker” —kuvaajat). BPA:n ja resorsinolin kohdalla vastaavat kuvaajat piirrettiin Ori-
gin 8 —ohjelmalla (OriginLab Corporation, Yhdysvallat). Jalkimmainen ohjelma vaatii kuvaajien
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piirtdmiseen alkuperdisin numeerisen datan. Yleisen véeston parabeenitulosten kohdalla kay-
t0ssa oli ainoastaan alkuperdisestd numeerisesta aineistosta lasketut tilastolliset parametrit.

Tilastolliset vertailut tehtiin IBM® SPSS® Statistics —ohjelmalla (versio 23, IBM Corporation, Yh-
dysvallat). Toisistaan riippuvaisten (dependent) datajoukkojen eli tassa tapauksessa kampaajien
eri ajankohtina kerattyjen naytteiden véliset tilastolliset vertailut tehtiin kdyttden seuraavia tes-
teja Wilcoxon Signed Ranks Test ja Paired-Samples T Test. Riippumattomien (independent)
datajoukkojen eli tassé yhteydessa (tydssaan altistumattoman) vaeston ja kampaajien vélisissa
vertailuissa kaytettiin seuraavia testeja: Independent Sample T Test ja Mann-Whitney U. Virtsa-
naytteiden kemikaalipitoisuudet eivat noudata normaalia jakaumaa, joten t-testeja varten pi-
toisuudet muunnettiin logaritmiseen muotoon. Mittaustulokset eroavat tilastollisesti merkitta-
vasti kun p<0,05 ja erittdin merkittavasti kun p<0,001. Huom. Yleisen véesttn ja kampaajien
parabeenitulosten tilastollisia vertailuja ei pystytty tekeméan, koska edellisen aineiston alkupe-
rdinen numeerinen data ei ollut kdytettavissa.

Eri kemikaalien pitoisuuksien riippuvuussuhdetta (korrelaatio) tutkittiin Pearsonin korrelaatio-
kertoimen (Pearson product-moment correlation coefficient, Pearson's r) ja Spearmanin jérjes-
tyskorrelaatiokertoimen (Spearman's rank correlation coefficient, Spearman’s rho (p)) avulla.
Pearsonin korrelaatiotesti vaatii mittausaineistolta normaalin jakauman, joten kemikaalipitoi-
suudet muunnettiin testid varten logaritmiseen muotoon. Kemikaalipitoisuuksien ja henkil®i-
den ian valista riippuvuutta tutkittiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla (sek& logaritmi-
muunnoksella etta ilman). Korrelaatiokertoimen voimakkuutta kuvattiin seuraavasti: erittain
heikko (r=0,00-0,19), heikko (r=0,20-0,39), kohtalainen (r=0,40-0,59), voimakas (r=0,60-0,79)
ja erittain voimakas (r=0,80-1,0) (Evans 1996). Korrelaatiovertailut tehtiin IBM®© SPSS® Statistics
—ohjelmalla.

3.4.6 Biomonitorointiekvivalentit ja terveysriskinarviointi

Koska tutkituille aineille ei ole asetettu terveysperusteisia biomonitoroinnin raja-arvoja, pyrittiin
ndille laskemaan ns. biomonitorointiekvivalentti (Angerer et al. 2011). Biomonitorointiekviva-
lentti on péivittdiselle altistumiselle asetettua terveysperusteista raja-arvoa (tydhygieeninen
raja-arvo, siedettava paivaannos (TDI-arvo), tai esim. DNEL-arvoa) vastaava virtsapitoisuus. Sen
asettamisen periaatteet on kuvattu Angererin ja kumppaneiden julkaisussa (Angerer et al.
2011). Peruskaava on seuraava:

__ CssxV24
Fue xBW

Siin& D on ulkoinen annos (mg/kg), Cs on virtsapitoisuus tasapainotilassa, V24 on virtsamaara
vuorokaudessa litroina ilmaistuna, BW on kehonpaino (kg) ja Fue on virtsaan 24 h sisélla erittyva
osuus tutkittavasta aineesta prosentteina.

Vaikka menetelmd on karkea, antaa se kuitenkin karkean késityksen siitd, milla tasolla altistu-
minen virtsapitoisuuden perusteella on verrattuna paivittaisiin saantisuosituksiin. Arviointia on
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tarvittaessa mahdollista tarkentaa esimerkiksi PBTK-mallinnuksen (fysiologiaan perustuva tok-
sikokineettinen mallinnus) avulla. Menetelmé perustuu perusolettamukseen, ettéd mitatut virt-
sapitoisuudet edustavat ns. tasapainotilapitoisuutta tai paivittaista keskiméaéaraista pitoisuutta.
Nain ei aina tydperaisen altistumisen kyseessa ollessa ole, mikéli aine on nopeasti puoliintuva
ja otetaan vain yksi ndyte esim. tydpaivan jéalkeen. Tallaisissa tapauksissa voidaan aineen eritty-
misnopeutta virtsaan arvioida sen poistumisen puoliintumisaikojen mukaan. Tassa hankkeessa
ei kuitenkaan tallaiseen katsottu olevan tarvetta, koska kampaajilla ei néhty erityshuippuja esi-
merkiksi tydpaivan jalkeen otetussa naytteessa.

Bisfenoli A:n kohdalla Khrisnan ja kumppanit ovat julkaisseet EFSA:n vuonna 2010 voimassa
ollutta siedettavaa paivaannosta (TDI) vastaavan biomonitorointiekvivalentin (Krishnan et al.
2010), mutta koska tdma TDI-arvo on péivitetty vuonna 2015, laskettiin tassé hankkeessa uutta
TDI-arvoa vastaava biomonitorointiekvivalentti.

Resorsinolin kohdalla lahtdkohdaksi biomonitorointiekvivalentin laskemiseksi otettiin EFSA:n
vuonna 2010 asettama terveysperusteinen raja-arvo 0,12 mg/kg (EFSA 2010).

Parabeeneille ei ole asetettu selkeitd terveysperusteisia raja-arvoja tiedon vahaisyyden takia,
mutta EFSA on antanut metyyli- ja etyyliparabeenien saannille véliaikaisen ADI-arvon 0-10
mg/kg/vrk. Néiden aineiden osalta arvioitiin karkeasti ylla mainittua kaavaa kayttaen ulkoinen
annos (D), jota nyt mitatut parabeenien virtsapitoisuudet vastaavat, ja verrattiin sitd tahan
EFSA:n véliaikaiseen suositukseen.
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4 TULOKSET

Hankkeen tutkimustulokset on seuraavassa jaoteltu kemikaaleittain siten etté parabeenit kasi-
telladn ensimmaisend, jonka jalkeen vuorossa ovat bisfenoli A ja resorsinoli. Jokaisen kemikaalin
tai kemikaaliryhman kohdalla kampaajien tassa hankkeessa mitattuja biomonitorointituloksia
verrataan joko yleisen vaeston tai tydssaan altistumattoman vaeston vastaaviin tuloksiin. Hank-
keeseen osallistui 77 kampaajaa, ja jokaiselta henkildlta oli kolme virtsanaytetta (yhteensa 231
naytettd). BPA:n ja resorsinolin mittaustulokset on normalisoitu virtsan suhteelliseen tiheyteen
1,021. Parabeenien kohdalla vertailuaineistona kaytettyjen vaeston virtsandytteiden suhteelli-
nen tiheys ei ollut tiedossa. Ellei toisin mainita kaikki parabeenipitoisuudet esitetdan alkuperéai-
sind ilman normalisointia. Liitteessé 1 on esitelty myos parabeenien osalta normalisoituja seka
virtsan kreatiniinipitoisuuteen suhteutettuja mittaustuloksia. Liitteessa 2 esitetdan BPA:n ja re-
sorsinolin mittaustulokset suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

41 Parabeenit
Metyyliparabeeni

Kampaajien kaikkien virtsandytteiden (n=231) metyyliparabeenipitoisuuksien aritmeettinen
keskiarvo (AM) on 67 pg/l, geometrinen keskiarvo (GM) 26 ug/l, mediaani 26 pg/l, 95. persentiili
275 pg/l ja maksimipitoisuus 969 pg/l. Yhta naytetta lukuun ottamatta kaikkien naytteiden mit-
taustulos oli yli mittausmenetelman méaaritysrajan (limit of quantitation, LOQ). Taulukossa 4 on
listattu mittaustulokset naytteenottoajankohdan mukaan jaoteltuina.
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Taulukko 4. Kampaajien metyyliparabeenitulokset ndytteenottoajankohdan mukaan jaoteltuina.

Nollanayte (ug/1) Tyodvuoron jalkeinen  Seuraavan aamun
nayte (ug/l) nayte (ug/l)

n 77 77 77
aritmeettinen 82 46 72

keskiarvo

geometrinen 26 22 32

keskiarvo

minimi 07 <LOQ? 13

5. persentiili 22 25 51
mediaani 23 21 33

95. persentiili 369 165 202

maksimi 969 485 932

2L0Q, limit of quantitation (m&aritysraja) 0,5 pg/|.

Taulukosta 4 ndhdaan, ettd ns. nollanéytteiden eli véhintdan yhden péivan vapaan jéalkeen otet-
tujen virtsanaytteiden aritmeettinen keskiarvo 82 g/l on korkeampi kuin tydvuoron jalkeisten
tulosten AM (46 pg/l) ja seuraavan aamun tulosten AM (72 pg/l). AM on kuitenkin hyvin riip-
puvainen yksittdisistd hyvin korkeista mittaustuloksista. Vaikka nollanaytteiden korkein pitoi-
suus (969 ug/l) on lahella seuraavan paivan naytteiden korkeinta pitoisuutta (932 pg/l), kaikista
korkein 95. persentiili 369 g/l kertoo, etté nollandytteiden tuloksissa on enemmén korkeita
tuloksia kuin muina ajankohtina otetuissa néytteissa. Tulosten mediaanit ja geometriset kes-
kiarvot ovat kuitenkin lahellé toisiaan — seuraavana aamuna otetuilla néytteilla on talla kertaa
hieman korkeammat arvot.

Kuvassa 1 on verrattu kampaajien metyyliparabeenituloksia yleisen véestdn pitoisuuksiin. Va-
semman puoleinen "box-and-whisker” -kuvaaja esittéa yleisen vaeston mittaustuloksia (n=399)
ja kolme seuraavaa kuvaajaa vastaavasti kampaajien eri aikaan kerattyjen ndytteiden tuloksia
(nollanayte, tydvuoron jalkeinen néyte ja seuraavan aamun nayte).
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Kuva 1. Yleisen vaeston ja kampaajien virtsan metyyliparabeenipitoisuudet (nollanayte, tyévuoron jéalkeinen nayte
ja seuraavan aamun nayte). Yleisen vaeston tulokset ovat perdisin "Kansallinen FINRISKI 2012” —tutkimuksesta
(Koponen et al. 2014). Laatikon ylapuolella olevan pystyviivan (whisker) huippu kuvastaa maksimipitoisuutta ja
alapuolella olevan viivan vastaavasti minimipitoisuutta (kampaajien tydvuoron jalkeisten naytteiden minimi ol
<LOQ:n, joten sita ei ole piirretty kuvaajaan). Laatikon ylareuna on tulosten 75. persentiili (3. kvartiili) ja alareuna
25. persentiili (1. kvartiili). Laatikon sisélla oleva poikkiviiva on mediaanipitoisuus (50. persentiili, 2. kvartiili). Huom.
Jotta tulokset olisivat paremmin luettavissa, y-akselissa on katkos valilla 90-400 pg/I.

Tulokset osoittavat, etta yleisen véaeston (n=399) mediaanipitoisuus (23 pg/l) on hyvin l&helld
kampaajien vastaavia mediaaneja (taulukko 4). Korkein mediaani on kampaajien tydvuoroa
seuraavana aamuna otetuilla naytteill& (33 pg/l). Ero seuraavan aamun naytteiden ja nollanayt-
teiden tulosten valilla ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkittava (Wilcoxon Signed Ranks Test:
p=0,673; Paired-Samples T Test: p=0,201). 25. ja 75. persentiilit ovat kaikilla naytteilla hyvin sa-
mansuuruiset. Pois lukien tydvuoron jélkeiset néytteet, tulosten maksimipitoisuudet ovat sa-
maa luokkaa (932-982 pg/l). Yleisen véaeston ndytteinen GM on 22 pg/l, mikd on myds samaa
luokkaa kuin kampaajien vastaavat arvot (taulukko 4). Tulosten perusteella ei ole havaittavissa
mitd&n nousevaa tai laskevaa trendia. Kampaajien virtsan metyyliparabeenipitoisuudet ovat
nadytteenottoajankohdasta riippumatta samaa luokkaa kuin vaeston yleiset pitoisuudet.

Hankkeeseen osallistuneista kampaajista suurin osa (96 %) oli naisia. Nain ollen on hyvé verrata
myos pelkkien naisten mittaustuloksia vastaaviin yleisen véeston tuloksiin. Kuvassa 2 on esitetty
naisten metyyliparabeenitulokset kampaajien (n=74) ja vaeston osalta (n=208).
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Kuva 2. Yleisen vaeston (n=208) ja kampaajien (n=74) virtsan metyyliparabeenipitoisuuksien vertailu pelkastaan
naisten osalta. Yleisen véeston tulokset ovat perdisin "Kansallinen FINRISKI 2012” —tutkimuksesta (Koponen et al.
2014). Kampaajien tydvuoron jalkeisten naytteiden minimi oli <LOQ:n, joten sité ei ole piirretty kuvaajaan. Huom.
Jotta tulokset olisivat paremmin luettavissa, y-akselissa on katkos vélilla 120-400 pg/I. Muut tiedot: katso kuva 1.

Kampaajanaisten osalta mittaustulokset (mediaani 21-33 pg/l, GM 21-32 pg/l) ovat lahes
identtiset koko kampaaja-aineiston tuloksiin verrattaessa, koska suurin osa kampaajista oli nai-
sia. Vertailuaineistona kaytettyjen naisten (n=208) mittaustulosten mediaani 48 pg/l ja GM 41
pg/l ovat sen sijaan korkeampia kuin koko yleisen véaeston vastaavat tulokset (mediaani 23 pg/I,
GM 22 pg/l, n=399). Tulosten valista tilastollista merkittavyytta ei pystytty arvioimaan (katso
kappale 3.4.5). Joka tapauksessa kaikki mittaustulokset ovat samaa suuruusluokkaa.

Etyyliparabeeni

Kampaajien kaikkien virtsandytteiden (n=231) etyyliparabeenipitoisuuksien AM on 12 pug/l, GM
3,0 pg/l, mediaani 2,6 pg/l, 95. persentiili 50 pg/l ja maksimipitoisuus 307 pg/l. Naytteista 202
kpl (87 %) kohdalla etyyliparabeenipitoisuus on >LOQ. Taulukossa 5 on listattu mittaustulokset
naytteenottoajankohdan mukaan jaoteltuina.
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Taulukko 5. Kampaajien etyyliparabeenitulokset naytteenottoajankohdan mukaan jaoteltuina.

Nollanayte (ug/1) Tyodvuoron jalkeinen  Seuraavan aamun
nayte (ug/l) nayte (ug/l)

n 77 77 77
aritmeettinen 21 84 79
keskiarvo

geometrinen 32 26 31
keskiarvo

minimi <LOQ? <LOQ? <LOoQ?

5. persentiili <LOQ? <LOQ? <LOoQ?
mediaani 25 27 29

95. persentiili 121 37 30

maksimi 307 107 67

2L0Q, limit of quantitation (m&aritysraja) 0,5 pg/|.

Etyyliparabeenin kohdalla ndhd&an (taulukko 5), ettd ns. nollanéytteiden aritmeettinen kes-
kiarvo 21 pg/l on korkeampi kuin tyévuoron jélkeisten tulosten AM (8,4 ug/l) ja seuraavan aa-
mun tulosten AM (7,9 pg/l). Nollandytteiden muita ndytteenottoajankohtia korkeampi 95. per-
sentiili ja maksimi kertovat, etta nollandytetuloksissa on yksittaisia korkeampia tuloksia kuin
muissa naytteissa. Tulosten mediaanit (2,5-2,9 ug/l) ja geometriset keskiarvot (2,6-3,2 pg/l) ovat
kuitenkin hyvin l&hell& toisiaan. Tilastollisten analyysien mukaan nollandytteiden tulokset eivét
eroa merkittavasti kampaajien muista tuloksista (Wilcoxon Signed Ranks Test: p>0,275; Paired-
Samples T Test: p=0,259).

Verrattaessa kampaajien etyyliparabeenituloksia yleisen vaeston tuloksiin (kuva 3) huomataan,
ettd myos téssa tapauksessa tulokset ovat hyvin samansuuntaisia. Yleisen véeston (n=399) tu-
losten mediaani 3,0 pg/l on lahes sama kuin kampaajien naytteiden mediaanit (taulukko 5).
Tuloksissa ei ole havaittavissa mitdan trendié.
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Kuva 3. Yleisen vaeston ja kampaajien virtsan etyyliparabeenipitoisuudet (nollanéyte, tydvuoron jéalkeinen nayte ja
seuraavan aamun nayte). Yleisen vaeston tulokset ovat perdisin "Kansallinen FINRISKI 2012” —tutkimuksesta
(Koponen et al. 2014). Kaikkien naytteiden minimi on <LOQ:n, joten niit& ei ole piirretty kuvaajaan. Huom. Jotta
tulokset olisivat paremmin luettavissa, y-akselissa on katkos valilla 15-50 pg/l. Muut tiedot: katso kuva 1.

Yleisen vaestdn naytteiden etyyliparabeenipitoisuuksien GM on 3,2 pug/l, mika on ldhes sama
kuin kampaajien vastaavat arvot (taulukko 5). Kampaajien virtsan etyyliparabeenipitoisuudet
ovat naytteenottoajankohdasta riippumatta samaa luokkaa kuin yleisen véestdn pitoisuudet.

Pelkastaan naisten tuloksia vertailtaessa huomataan, ettd kampaajien kohdalla tulokset ovat
lahes identtiset kaikkien kampaajatulosten kanssa (Liite 3, kuva 1). Samoin kuin metyylipara-
beenin kohdalla, myds vaestdn kohdalla naisten etyyliparabeenitulosten mediaani (54 pg/l) ja
GM (4,6 pg/l) ovat korkeammat kuin koko vaestdn vastaavat lukemat (mediaani 3,0 pg/l, GM
3,2 pg/l). Tulosten suuruusluokka on kuitenkin edelleen sama.

Propyyliparabeeni

Kampaajien kaikkien virtsanaytteiden (n=231) propyyliparabeenipitoisuuksien AM on 16 pg/I,
GM 3,9 pg/l, mediaani 3,9 pg/l, 95. persentiili 55 pg/l ja maksimipitoisuus 380 ug/I. Naytteista
203 (88 %) kohdalla propyyliparabeenipitoisuus on >LOQ. Taulukossa 6 on listattu mittaustu-
lokset naytteenottoajankohdan mukaan jaoteltuina.

34



:Tqiiterveqsluitos Kampaajien altistuminen tietyille hormonitoimintaa hairitseville kemikaaleille

Taulukko 6. Kampaajien propyyliparabeenitulokset jaoteltuina néaytteenottoajankohdan mukaan.

Nollanayte (ug/l) Tydvuoron jalkeinen  Seuraavan aamun
nayte (ng/l) nayte (ng/l)

n 77 77 77
aritmeettinen 19 15 15
keskiarvo
geometrinen 26 48 50
keskiarvo
minimi <LOQ? <LOQ? <LoQ?
5. persentiili <LOQ? <LOQ? <LOQ?
mediaani 18 57 57
95. persentiili 63 50 55
maksimi 380 154 201

2L0Q, limit of quantitation (m&éaritysraja) 0,5 pg/|.

Ns. nollanaytteiden propyyliparabeenitulosten AM on 19 pg/l, mika on hyvin l&hellda muiden
naytteiden keskiarvoa 15 pg/l (taulukko 6). Naytteissa on havaittavissa seuraava trendi: tyévuo-
ron jalkeisten ndytteiden mediaani ja GM ovat hieman korkeampia kuin nollanéytteiden vas-
taavat arvot. Seuraavan aamun néytteissa vastaavat lukemat ovat edelleen samaa luokkaa kuin
tybvuoron jélkeisissa naytteissa. On kuitenkin huomioitava, ettéd kaikki lukuarvot ovat samaa
kertaluokkaa. Tyévuoron jalkeen ja seuraavana aamuna otettujen naytteiden tulokset ovat ta-
saisemmin jakautuneita kuin nollandytteet. Nollandytteiden muita néytteité korkeampi 95. per-
sentiili ja maksimi kertovat yksittéisten, muusta joukosta poikkeavien, korkeiden tulosten ole-
massaolosta.

Yleisen vaeston (n=399) tulokset nékyvat kuvan 4 ensimmaisessa kuvaajassa. Mediaani on 2,5
pg/1 eli hieman korkeampi kuin kampaajien nollandytteiden mediaani, mutta vuorostaan jonkin
verran matalampi kampaajien muiden naytteiden mediaaneihin verrattuna. Eri néytteiden me-
diaanit seka myds 25. persentiilit ja 75. persentiilit ovat kuitenkin samaa suuruusluokkaa. Yleisen
vaeston mittaustulosten maksimi 228 pg/l on samaa luokkaa kuin kampaajien tyévuoron jal-
keisten ja seuraavan aamun naytteiden maksimit.
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Kuva 4. Yleisen vaeston ja kampaajien virtsan propyyliparabeenipitoisuudet (nollanayte, tyévuoron jéalkeinen nayte
ja seuraavan aamun nayte). Yleisen véeston tulokset ovat perdisin "Kansallinen FINRISKI 2012” —tutkimuksesta
(Koponen et al. 2014). Kaikkien naytteiden minimi on <LOQ:n, joten niit& ei ole piirretty kuvaajaan. Huom. Jotta
tulokset olisivat paremmin luettavissa, y-akselissa on katkos valilla 15-130 pg/Il. Muut tiedot: katso kuva 1.

Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta kampaajien virtsan propyyliparabeenipitoisuudet ovat
naytteenottoajankohdasta riippumatta samaa kertaluokkaa kuin yleisen véeston pitoisuudet.
Ty6vuoron jalkeisten naytteiden ja seuraavan aamun naytteiden mediaanipitoisuudet ja GM
ovat kuitenkin hieman muita naytteita korkeammat. Kampaajien tyévuoron jélkeisten mittaus-
tulosten ja nollandytteiden tulosten vélinen ero on tilastollisesti merkittava (Wilcoxon Signed
Ranks Test: p=0,036; Paired-Samples T Test: p=0,007). Paired-Samples T Testin mukaan myos
seuraavan aamun tulosten ja nollandytteiden tulosten valilla on merkittéva ero (p=0,002), kun
taas Wilcoxon Signed Ranks Testi ndyttaa etta tulokset eivat eroa tilastollisesti merkittévasti
(p=0,054). Tosin jalkimmaisen testin tulos on hyvin lahella tilastollisesti merkittavéa p-arvoa
0,05.

Kuten metyyli- ja etyyliparabeenitulosten kohdalla, vertailtaessa pelkéstaan naisten propyylipa-
rabeenituloksia huomataan, ettd kampaajien kohdalla tulokset ovat I&hes identtiset kaikkien
kampaajien tulosten kanssa (Liite 3, kuva 2). Vaestdn kohdalla naisten propyyliparabeenitulos-
ten mediaani (7,3 pg/l) ja GM (54 pg/l) ovat korkeammat kuin koko véeston vastaavat lukemat
(mediaani 25 ug/l, GM 2,4 ug/l). Kampaajanaisten tyévuoron jéalkeisten naytteiden tulosten
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mediaanit (Liite 3, kuva 2) ja GM:t ovat hyvin l&hella vieston vastaavia arvoja. Kampaajien nol-
lanéytteiden mediaani ja GM ovat taas hieman muiden ndytteenottoajankohtien vastaavia tu-
loksia alhaisemmat. Kaikki tulokset ovat kuitenkin samaa suuruusluokkaa.

Muut parabeenit

Kampaajien ja yleisen véeston muita parabeeneja koskevat tulokset on listattu taulukossa 7.
Naistéd muista parabeeneista ainoastaan butyyliparabeenin kdyttd on EU:ssa edelleen sallittua
kosmeettisissa valmisteissa. Taman tutkimuksen naytteenottoajankohtana kesakuussa 2015
my®os isopropyyli- ja isobutyyli- ja bentsyyliparabeeni olivat viela sallittuja. Naiden lisaksi virtsa-
naytteista mitattiin myds heptyyliparabeenia. Taulukossa 7 listattujen parabeenien kohdalla
vain osalla henkildista mittaustulokset ovat >LOQ. Nain ollen eri parabeenien mittaustuloksia
ei ole jaoteltu ndytteenottoajankohdan mukaan, vaan ne kasitelladn yhdessa. Butyyliparabeenia
pystyttiin maérittdmaan 23 % kaikista ndytteista, isopropyyli- ja isobutyyliparabeenia on 10 %
naytteista ja bentsyyliparabeenia vain noin yhdessa prosentissa kaikista naytteista. Heptyylipa-
rabeenin kohdalla kaikki tulokset ovat <LOQ:n.

Verrattaessa kampaajien >LOQ:n olevien tulosten prosenttiosuuksia vastaaviin yleisen vaeston
osuuksiin huomataan, etté tulokset ovat samansuuntaisia (taulukko 7). Heptyyliparabeenia ei
[6ytynyt mitattavaa méaarad kummastakaan aineistosta. Toiseksi vahiten molemmista aineis-
toista l6ytyi bentsyyliparabeenia (noin prosentissa kaikista ndytteistd). Butyyliparabeeni oli mo-
lemmissa aineistoissa kyseisista parabeeneista vallitseva (kampaajat 23 % ja yleinen vaesto 32
%). Isopropyyliparabeenia oli ussammassa kampaajien naytteessa kuin vaestdn néytteissa. Vas-
taavasti isobutyyliparabeenia oli useammassa vaeston naytteessa.

Kampaajien ja yleisen vaeston butyyli-, bentsyyli-, isopropyyli- ja isobutyyliparabeenitulosten
maksimit on myos listattu taulukossa 7. Kaikkien neljan parabeenin kohdalla kampaajien mak-
simitulokset ovat jonkin verran matalampia. Isopropyyliparabeenin kohdalla yleisen véestén
korkein pitoisuus 366 g/l on selvasti kampaajien vastaavaa pitoisuutta 141 pg/l korkeampi,
mutta muuten erot ovat pienié.

Muiden parabeenitulosten kohdalla pitdd kuitenkin ottaa huomioon, etté aineistot eivét ole
taysin vertailukelpoisia. Kampaajilta (n=77) oli kultakin kolme virtsandytettd (yhteensa 231),
jotka oli keratty padasiassa kolmen péaivan sisélla. Yleisen véeston kohdalla kultakin henkillta
(n=399) oli yksi nayte (yhdistetty vuorokausivirtsa). Kuten edella mainittiin, tulosten lukuméaéa-
raisen niukkuuden vuoksi ei ole jarkevaa jakaa kampaajien tuloksia mittausajankohdan mukaan
kolmeen kategoriaan.
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Taulukko 7. Kampaajien ja yleisen vaeston muut parabeenitulokset (ug/l). Yleisen vaeston tulokset ovat perdisin
"Kansallinen FINRISKI 2012” —tutkimuksesta (Koponen et al. 2014).

Butyyliparabe Bentsyyliparablsopropyylipar Isobutyylipara Heptyyliparab

eni eeni abeeni beeni eeni
Kampaajat
n 231 231 231 231 231
n=LOQ (%) 53 (23) 2(09) 24 (10) 23 (10) 0 (0)
Minimi <LOQ? <LOQ? <LOQ? <LOQ? <LoQ?
Maksimi 38 0,62 141 18 <LOoQ?

Yleinen vaesto

n 399 399 399 399 399
n=LOQ (%) 129 (32) 5(1,3) 10 (2,5) 83 (21) 0 (0)
Minimi <LOQP <LOQP <LOQP <LOQP <LoQ"
Maksimi 85 22 366 77 <LoQ"

2L0Q, limit of quantitation (m&aritysraja) 0,5 pg/|.

b LOQ, limit of quantitation (maaritysraja) 0,4 pg/.
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4.2 Bisfenoli A

Kampaajien kaikkien virtsanaytteiden (n=231) BPA-pitoisuuksien aritmeettinen keskiarvo (AM)
on 2,8 ug/l, geometrinen keskiarvo (GM) 1,9 pg/l, mediaani 1,9 pg/l, 95. persentiili 7,3 pg/l ja
maksimipitoisuus 46,9 pg/l. Naytteista 217 kpl (94 %) kohdalla BPA-pitoisuus on >LOQ. Taulu-
kossa 8 on listattu mittaustulokset naytteenottoajankohdan mukaan jaoteltuina.

Taulukko 8. Kampaajien bisfenoli A —tulokset néytteenottoajankohdan mukaan jaoteltuina. BPA-pitoisuudet on
normalisoitu suhteelliseen tiheyteen 1,021.

Nollanayte (pg/l) TyOdvuoron jalkeinen  Seuraavan aamun
nayte (ng/l) nayte (ng/l)

n 77 77 77
aritmeettinen 31 27 26
keskiarvo
geometrinen 23 15 19
keskiarvo
minimi <LOQ? <LOQ? <LoQ?
5. persentiili 0,6 <LOoQ? 0,7
mediaani 24 16 19
95. persentiili 9,0 57 57
maksimi 10,9 469 18,6

2L0OQ, limit of quantitation (maaritysraja) 0,4 pg/|.

Taulukosta 8 nédhdaan, etté ns. nollanéytteen eli vahintdan yhden péivan vapaan jalkeen otet-
tujen virtsanaytteiden tulokset ovat 5. persentiilid ja maksimia lukuun ottamatta kaikista kor-
keimmat. Ero nollandytteiden ja tydvuoron jalkeisten naytteiden vélilla on tilastollisesti merkit-
tava (Wilcoxon Signed Ranks Test: p=0,007; Paired-Samples T Test: p=0,002). Wilcoxon Signed
Ranks Testi ndyttaa tilastollisesti merkittévaa eroa (p=0,023) myos nollandytteiden ja seuraavan
aamun naytteiden valilla. Paired-Samples T Testin mukaan nama tulokset eivét kuitenkaan eroa
tilastollisesti merkittavasti (p=0,083). Tydvuoron jélkeen otettujen ndytteiden ja seuraavana aa-
muna otettujen nadytteiden tulokset ovat hyvin samansuuruisia. Kaikkien naytteiden maksimi
BPA-pitoisuus 46,9 ug/l mitattiin yhdesta tydvuoron jalkeen otetussa ndytteessa.
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Kuvassa 5 on verrattu kampaajien BPA-tuloksia tydssadn altistumattoman vaestdn vastaaviin
pitoisuuksiin. Vasemman puoleinen "box-and-whisker” -kuvaaja edustaa altistumattoman véa-
estdn mittaustuloksia (n=121, (Porras et al. 2014)) ja kolme seuraavaa kuvaajaa vastaavasti kam-
paajien eri aikaan keréttyjen naytteiden tuloksia.

Kuva 5. Tydssaan altistumattoman vaeston ja kampaajien virtsan BPA-pitoisuudet (nollanéyte, tydvuoron jalkei-
nen nadyte ja seuraavan aamun nayte). Pitoisuudet on normalisoitu suhteelliseen tiheyteen 1,021. Tydssaan altistu-
mattoman vaeston tulokset ovat peraisin aikaisesmmasta tutkimuksesta (Porras et al. 2014). Kampaajien nayttei-
den minimit olivat <LOQ:n, joten niit& ei ole piirretty kuvaajiin. Tumma nelié on aritmeettinen keskiarvo. Huom.
Jotta tulokset olisivat paremmin luettavissa, y-akselissa on katkos valilla 21-44 pg/l. Y-akselin vieresséa oleva nuoli
kuvaa Tyoterveyslaitoksen altistumattomien viiterajaa 8 pg/l. Muut tiedot: katso kuva 1.

Kuvan 5 mukaan seké ty®ssdan altistumattoman véeston ettéd kampaajien BPA-tulosten arit-
meettiset keskiarvot ovat <3,3 g/l ja mediaanit vastaavasti <2,4 pg/l. Korkein pitoisuus on 46,9
pg/l. Lisaksi sekd kampaajien etta altistumattoman vaeston tulosten GM:t ovat <2,6 pg/l. Tu-
losten perusteella ei ole havaittavissa mitdan trendia. Tilastollisen analyysin perusteella altistu-
mattoman vaeston naytteet ja kampaajien nollandytteet eivét eroa toisistaan merkittavasti (In-
dependent Sample T Test: p=0,148; Mann-Whitney U. p=0,334). Tyévuoron jalkeisten ja seu-
raavan aamun naytteiden taso on maksimipitoisuuksia lukuun ottamatta hieman matalampi
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kuin altistumattoman véeston ja nollanaytteiden taso (kuva 5). Ero altistumattoman vaeston
naytteisiin on molemmissa tapauksissa tilastollisesti merkittdva (Independent Sample T Test:
p<0,003; Mann-Whitney U: p<0,011). Tilastollisista eroista huolimatta kaikki mittaustulokset
ovat kuitenkin samaa suuruusluokkaa.

4.3 Resorsinoli

Kampaajien kaikkien virtsanaytteiden (n=231) resorsinolipitoisuuksien AM on 223 pg/l, GM 62
pg/l, mediaani 52 pg/l, 95. persentiili 1186 pg/l ja maksimipitoisuus 3029 pg/l. Naytteista 226
(98 %) kohdalla resorsinolipitoisuus on >LOQ. Taulukossa 9 on listattu mittaustulokset nayt-
teenottoajankohdan mukaan jaoteltuina.

Taulukko 9. Kampaajien resorsinolitulokset naytteenottoajankohdan mukaan jaoteltuina. Resorsinolipitoisuudet
on normalisoitu suhteelliseen tiheyteen 1,021.

Nollanayte (pg/l) TyO6vuoron jalkeinen  Seuraavan aamun
nayte (ng/l) nayte (ng/l)

n 7 77 77
aritmeettinen 272 163 232
keskiarvo
geometrinen 87 51 54
keskiarvo
minimi 4 <LOQ? <LOoQ?
5. persentiili 9 7 5
mediaani 78 44 44
95. persentiili 1239 828 1408
maksimi 2283 1818 3029

2LOQ, limit of quantitation (méaéaritysraja) 4 pg/l.

Taulukosta 9 nghdaan, etté ns. nollanaytteen eli vahintdan yhden péivan vapaan jalkeen otetun
virtsandytteen (katso kappale 3) tulokset ovat 95. persentiili& ja maksimia lukuun ottamatta kai-
kista korkeimmat. Tyovuoron jalkeisten ja seuraavan aamun naytteiden ero nollanéytteisiin ver-
rattuna on tilastollisesti merkittava/erittdin merkittava (Wilcoxon Signed Ranks Test: p<0,010;
Paired-Samples T Test: p<0,001). Tydvuoron jalkeen otettujen naytteiden tulokset ovat kaikista
matalimmat (pois lukien 5. persentiili ja mediaani). Seuraavana aamuna otettujen naytteiden
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95. persentiili ja maksimi ovat kaikista korkeimmat. Muut tilastolliset parametrit ovat kuitenkin
samansuuntaisia kuin muina ndytteenottoajankohtina otetuilla naytteilla. Mitdan selkeéé tren-
dia ei tulosten perusteella ole havaittavissa.

Kuvassa 6 on verrattu kampaajien resorsinolituloksia tydssaan altistumattoman véaeston vastaa-
viin pitoisuuksiin. Vasemman puoleinen kuvaaja edustaa altistumattoman véaestén mittaustu-
loksia ja kolme seuraavaa kuvaajaa vastaavasti kampaajien eri aikaan keréttyjen naytteiden tu-
loksia.

Kuva 6. Tydssaan altistumattoman véaeston ja kampaajien virtsan resorsinolipitoisuudet (nollanéyte, tyévuoron
jalkeinen nayte ja seuraavan aamun nayte). Pitoisuudet on normalisoitu suhteelliseen tiheyteen 1,021. Tydsséaan
altistumattoman véeston ja kampaajien tyévuoron jélkeisten naytteiden minimit olivat <LOQ:n, joten niit& ei ole
piirretty kuvaajiin. Huom. Jotta tulokset olisivat paremmin luettavissa, y-akselissa on katkos valilla 420-600 pg/I.
Muut tiedot: katso kuvat 1 ja 5.

Kuvan 6 mukaan ty®ssaan altistumattoman véaestdn (n=101) tulosten aritmeettinen keskiarvo
on luokkaa 400 pg/l. Vastaavasti kampaajien eri aikoihin otettujen naytteiden AM on valilla
163-272 g/l (taulukko 9) ollen korkeimmillaan ns. nollanéytteiden kohdalla. Altistumattoman
vaeston mittaustulosten mediaani on 42 pg/l ja kampaajien mediaanit ovat puolestaan 44-78
pg/l (taulukko 9).
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Naiden parametrien liséksi altistumattoman vaeston mittaustulosten GM on 66 pg/l, ja vastaa-
vasti kampaajien eri ajankohtana otettujen naytteiden 51-87 pg/l (taulukko 9). Kampaajien
naytteiden 95. persentiilit ovat valilla 828-1408 g/l (taulukko 9), kun taas altistumattoman vé-
estdn tulosten vastaava lukema on hieman korkeampi eli 1856 pg/l. Tilastollisten analyysien
perusteella altistumattoman vaestdn mittaustulokset eivat eroa merkittavasti kampaajien tu-
loksista (Independent Sample T Test: p>0,281; Mann-Whitney U: p>0,149).

Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettéd kampaajien virtsan resorsinolipitoisuudet ovat nayt-
teenottoajankohdasta riippumatta samaa suuruusluokkaa kuin tydssaan altistumattoman véa-
eston pitoisuudet.

Kuten edellda mainittiin, resorsinolia on mitattu tupakan ja vesipiipun savusta (Vaughan et al.
2008; Sepetdjian et al. 2013). Nain ollen tupakointi saattaa nostaa virtsan resorsinolipitoisuutta.
Taulukossa 10 on jaoteltu kampaajien eri ajankohtina otettujen virtsanaytteiden resorsinolitu-
lokset tupakointitiedon mukaan. Yhdelta henkilolta puuttui tupakointitieto, joten tuloksia on
yhteensa 76 henkil6ita (60 ei-tupakoitsijaa ja 16 tupakoitsijaa).
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Taulukko 10. Kampaajien resorsinolitulokset tupakointitiedon mukaan jaoteltuina. Resorsinolipitoisuudet on nor-
malisoitu suhteelliseen tiheyteen 1,021.

Nollanayte (ug/1) Tyodvuoron jalkeinen  Seuraavan aamun
nayte (ng/l) nayte (ng/l)

Tupakoimattomat

n 60 60 60
aritmeettinen 239 148 165
keskiarvo

geometrinen 91 48 50
keskiarvo

minimi 9 <LOQ? <LOoQ?
5. persentiili 14 7 7
mediaani 78 43 44
95. persentiili 1123 796 768
maksimi 1725 1541 1559
Tupakoijat

n 16 16 16
aritmeettinen 407 227 496
keskiarvo

geometrinen 74 60 68
keskiarvo

minimi 4 4 <LOoQ?
5. persentiili 5 7 4
mediaani 62 39 44
95. persentiili 1923 960 2781
maksimi 2283 1818 3029

2LOQ, limit of quantitation (méaéaritysraja) 4 pg/1.
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Taulukosta 10 ndhd&an, etta tupakoitsijoilla on kaikista korkeimmat virtsan resorsinolipitoisuu-
det. My0s aritmeettiset keskiarvot ovat tupakoijilla korkeampia kuin ei-tupakoijilla. Verrattaessa
geometrisia keskiarvoja seké mediaaneja ero tulosten valilla kuitenkin tasoittuu — ei-tupakoitsi-
joiden nollanaytteiden GM ja mediaani ovat jopa korkeammat kuin tupakoitsijoiden vastaavat
arvot. Tilastollisen vertailun perusteella ei-tupakoitsijoiden ja tupakoitsijoiden eri ajankohtina
otettujen virtsanaytteiden resorsinolipitoisuudet eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitta-
vassa maarin (Independent Sample T Test: p>0,520; Mann-Whitney U: p>0,606).

4.4 Mittaustulosten korrelaatio

Parabeenien, BPAn ja resorsinolin kohdalla tarkasteltiin myds néiden altisteiden mahdollista
korrelaatiota samoilla henkil6illa. Esim. oliko niilla kampaajilla, joiden virtsan metyyliparabee-
nipitoisuus oli korkea, myos korkeat pitoisuudet muita parabeeneja, BPAita tai resorsinolia.
BPA:n ja resorsinolin kohdalla korrelaatio muiden kemikaalien kanssa oli kaikkien naytteiden
kohdalla joko heikkoa tai erittéin heikkoa (Pearson: <0,33; Spearman: <0,27). N&in ollen BPA:n
jaresorsinolin pitoisuudet ovat lahes taysin muiden kemikaalien pitoisuuksista riippumattomia.
Metyyli, etyyli- ja propyyliparabeeni sen sijaan korreloivat keskendan naytteenottoajankoh-
dasta riippumatta (taulukko 11). Korrelaatiot ovat tilastollisesti erittdin merkittévia (p<0,001).

Taulukko 11. Kampaajien metyyli-, etyyli- ja propyyliparabeenitulosten korrelaatio Pearsonin ja Spearmanin kor-
relaatiotestien mukaan. Kaikissa tapauksissa korrelaatio on tilastollisesti erittain merkittévaa (p<0,001).

Nayte MP—EP EP-PP MP-PP

Pearson®  Spearman® Pearson®  Spearman® Pearson®  Spearman®

Nollandyte 0,642 0614 0,393 0428 0,682 0,650

Ty6vuoron 0,632 0,624 0,529 0,526 0,795 0,775
jalkeinen

nayte

Seuraavan 0,530 0,588 0401 0,409 0,629 0,605

aamun
nayte

MP, metyyliparabeeni; EP, etyyliparabeeni; PP, propyyliparabeeni

apearson’s r; Spearman’s p
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Tulosten mukaan parhaiten keskendéan korreloivat virtsan metyyli- ja propyyliparabeenipitoi-
suudet (taulukko 11). Varsinkin tyévuoron jalkeisten naytteiden korrelaatiot l1ahestyvat jo erit-
tain voimakasta korrelaatiota (Pearson: 0,795, p<0,001; Spearman: 0,775, p<0,001), ja nollan&yt-
teiden ja seuraavan aamun naytteiden kohdallakin korrelaatio on voimakasta (katso voimak-
kuusjaottelu kappaleesta 3.4.5). My6s virtsan metyyli- ja etyyliparabeenipitoisuuksien kohdalla
nollandytteiden ja tydvuoron jalkeisten ndytteiden korrelaatio on voimakasta — seuraavan aa-
mun naytteiden kohdallakin on viela kohtalainen korrelaatio. Etyyli- ja propyyliparabeenien va-
linen korrelaatio on vahaisempaa kuin metyyli- ja propyyliparabeenien seka metyyli- ja etyyli-
parabeenien kohdalla. Edelleen korrelaatio on kuitenkin kohtalaista lukuun ottamatta nolla-
naytteitd, joiden kohdalla Pearsonin testi viittaa korrelaation olevan jo heikon puolella (r<0,40).

Virtsandytteiden parabeenipitoisuuksien valinen korrelaatio on havaittu myos useissa aikaisem-
missa tutkimuksissa (Calafat et al. 2010; Frederiksen et al. 2013; Ma et al. 2013; Wang et al. 2013;
Asimakopoulos et al. 2014; Moos et al. 2015). Tama johtuu siitd, ettd useissa tuotteissa para-
beeneja kaytetddn samanaikaisesti (Andersen 2008). My0s edella viitatuissa kansainvalisissa tut-
kimuksissa voimakkain korrelaatio havaittiin juuri metyyli- ja propyyliparabeenien valilla.

Aikaisemmassa tutkimuksessa on havaittu korrelaatio vaeston parabeenipitoisuuksien ja ian
suhteen (Koponen et al. 2014). Kampaajien eri ajankohtina keréattyjen naytteiden parabeenitu-
loksia ja henkiliden ik&a verrattaessa havaittiin korrelaatin olevan erittain heikkoa (kaikissa ta-
pauksissa Pearsonin korrelaatiokerroin |r|<0,16). Tassa yhteydessa vertailu tehtiin seka alkupe-
raisen mittausdatan etta virtsan suhteelliseen tiheyteen normalisoidun datan kanssa. Mittaus-
tulosten muuntaminen logaritmiseen muotoon ei mydskaan parantanut korrelaatiota.

45 Biomonitorointiekvivalentit eri yhdisteille

451 Parabeenit

Parabeenien kohdalla annos-vastetieto parabeenien terveysvaikutuksista on rajallista, eika niille
ole siksi pystytty asettamaan varsinaisia terveysperusteisia raja-arvoja. Tassa tutkimuksessa kay-
tetédén vertailukohtana EFSA:n tilapaistd ADI-arvoa 0-10 mg/kg/vrk metyyli- ja etyyliparabee-
nien summalle. EMA:n mukaan myds propyyliparabeenin hyvaksyttava paivasaanti on samalla
tasolla (2 mg/kg/vrk) (EMA 2015). Butyyliparabeenin kohdalla tieto sen haittavaikutusten an-
nosvasteista on ristiriitaista, mutta pitoisuudet, joilla vaikutuksia on nahty, ndyttaisivat olevan
samalla tasolla edelld mainittujen parabeenien kanssa.

Moosin tydryhman tutkimuksen mukaan parabeeneista erittyy virtsaan itse parabeenina ja sen
konjugaatteina 24/48 h kuluessa suun kautta tapahtuneesta annostelusta 16,8/17,4 % (metyy-
liparabeeni) ja 6,7/6,8 % (isobutyyliparabeeni) ja 58/5,8 % (n-butyyliparabeeni) (Moos et al.
2016). Osuus naytti pienevan alkyyliketjun pidentyessé, minka perusteella Moos et al. arvioivat
ettd etyyliparabeenille virtsaan erittyvé osuus olisi luokkaa 13-14 % ja propyyliparabeenille
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luokkaa 9-10 %. lhon kautta imeytyessé parabeenien erittyminen virtsaan saattaa hidastua ver-
rattuna suun kautta tapahtuvaan altistumiseen. Parabeeniannoksen laskennassa kaytetaan ole-
tusarvioina seuraavaa:

Elimist66n saadusta parabeeniannoksesta oletetaan virtsaan erittyvan osuuden vuorokaudessa
(Fue) olevan metyyliparabeenille 16 %, etyyliparabeenille 13 %, propyyliparabeenille 9 % ja bu-
tyyliparabeenille 5 %. Henkildn paino on 70 kg ja virtsavolyymi 1,7 I/vrk. Kaytetaan laskennassa
(Cs) mitattujen virtsan parabeenitasojen 95. persentiilid, paitsi butyyliparabeenin kohdalla, jossa
kaytetty maksimipitoisuutta (katso taulukot 4-7), koska 95. persentiilid ei ole laskettu valtaosan
naytteista ollessa alle méaaritysrajan.

Kaava:

__ CssxV24
Fue xBW

eli numeroilla tdydennettyné:

1) metyyliparabeeni
_0,369x1,7
T 0,16x70
2) etyyliparabeeni
_0,121x1,7
T 0,13x70
3) propyyliparabeeni
_0,063x1,7
= 0,09x70

4) butyyliparabeeni

_ 0,085X1,7_

00570 =0,041 mg/kg

=0,056 mg/kg

=0,022 mg/kg

=0,017 mg/kg

Laskettaessa nama edelléa lasketut parabeenien sisdiset annokset yhteen saadaan yhteisan-
nokseksi 0,14 mg/kg/vrk. Pelkkien metyyli- ja etyyliparabeenien summa on 0,08 mg/kg/vrk.
Naméa tasot ovat 1-2-kertaluokkaa matalampia kuin EFSA:n véliaikainen ADI-arvo tai EMA:N
PDE. Vaikka laskuihin kaytettéisiin nyt mitattuja maksimiarvoja, ndiden neljan parabeenin yh-
teenlaskettu summa jaa tasolle 0,35 mg/kg/vrk. Vaikka my6s muita, pidempiketjuisia para-
beeneja pystyttiin havainnoimaan joistakin virtsandytteistd, valtaosassa naytteista virtsapitoi-
suudet jaivat alla méaaritysrajan.
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45.2 Bisfenoli A

BPAn kohdalla biomonitorointiekvivalentin laskenta perustuu oletukseen, ettd ihmisilla valta-
osa elimistoon padsseesta kemikaalista erittyy virtsaan 24 h sisallg, eik& kertymisté tapahdu ke-
mikaalin nopean puoliintumisen takia. Ihmisella virtsaan erittyva maara vuorokaudessa on noin
100 % suun kautta annetusta annoksesta (kappale 1.2.3). Lahtokohdaksi biomonitorointiekvi-
valentin laskentaan otetaan EFSA:n antama paivittéinen saantisuositus (TDI) 0,004 mg/kg/vrk
suun kautta tapahtuvassa altistumisessa. Koska BPA:n imeytyminen elimistéon suun kautta an-
nosteltaessa on lahes taydellista, timéa annos edustaa systeemisesti saatavilla olevaa annosta.

Oletusarvot: henkildn paino 70 kg, virtsavolyymi 1,7 I/vrk, 100 % BPA-annoksesta erittyy virt-
saan vuorokaudessa (eli Fye=1).

Kaava:

__ CssxV24
Fue xBW

eli

__ DxBWxFue
V24

Eli numeroarvoilla tdydennettyna:

Css

__0,004x70x1

Css =0,16 mg/I

TDI-arvoa vastaava tasapainotilan virtsapitoisuus on siis 0,16 mg/1 (160 pg/l). Virtsan BPA-pitoi-
suuksien jaadessa taman alle terveysriskit ovat nykytietdmyksen valossa vahaisia. Kuten kappa-
leessa 3.4.6 mainitaan, arviointimenetelma on karkea, mutta antaa kuitenkin kuvan altistumisen
suuruusluokasta. Lisaksi on hyva mainita, etté laskussa kaytetyiksi oletusarvoiksi on valittu kes-
kimaaraisia lukuja. Mikali henkild painaa esim. 60 kg, yllaolevan laskuesimerkin tulos on 0,14
mg/l (140 pg/l). Vastaavasti, mikali 70 kg henkildn vuorokausivirtsan maara on esim. 1,3 |,
Cs=0,22 mg/I (220 pg/l). Pienet muutokset oletusarvoissa eivat kuitenkaan muuta altistumisar-
vioinnin suuruusluokkaa. Huomioitavaa on, etta kaikki kampaajien virtsan BPA-tulokset olivat
selkeasti alle 50 pg/I (taulukko 8) ja 95. persentiili jai tasolle 6-9 pg/I.

45.3 Resorsinoli

Biomonitorointiekvivalentin laskenta perustuu oletukseen, ettd myds ihmisilla valtaosa elimis-
t6ONn paasseesta resorsinolista erittyy virtsaan 24 h sisélla, eika kertymista tapahdu nopean puo-
lintumisen takia. Kuten kappaleessa 3.1.3 on kuvattu, rotilla virtsaan erittyvd maara vuorokau-
dessa on >80 % suun kautta annetusta annoksesta. Lahtokohdaksi biomonitorointiekvivalentin
laskentaan otetaan alin véestolle asetettu raja-arvo, eli EFSA:n ADI=0,12 mg/kg suun kautta
tapahtuvassa altistumisessa. Koska eldinkokeiden perusteella resorsinolin imeytyminen elimis-
t66n suun kautta annosteltaessa on lahes téydellista, timéa annos edustaa systeemisesti saata-
villa olevaa annosta.
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Oletusarvot: paino 70 kg, virtsavolyymi 1,7 I/vrk, virtsaan vuorokaudessa erittyvd osuus
Fue(%0)=80 %.

Kaava:

_ CssxV24
Fue xBW

eli

DxBWxFue
V24

Css =

Eli arvoilla tdydennettyné:

__0,12X70x%0,80

Css =3,95 mg/I

ADI-arvoa vastaava tasapainotilan virtsapitoisuus on noin 4 mg/I. Virtsapitoisuuksien jaadessa
taman alle terveysriskit ovat nykytietdmyksen valossa epatodennékdisia. Koska tieto resorsi-
nolin erittymisesté virtsaan ihmiselld on puutteellista, tdhan liittyy jonkin verran epavarmuutta.
Mikali ihmisella erittyy virtsaan huomattavasti pienempi osuus kuin rotalla, tama pienentéd ADI-
arvoa vastaavaa biomonitorointiarvoa (Cs). Esimerkiksi jos ihmisella vain 50 % erittyy virtsaan,
taté eritystd vastaava Cs on 2,5 mg/l. Nyt tehtyjen mittausten mukaan kampaajien mittaustu-
losten 95. persentiilit olivat valilla 0,8-1,4 mg/I (taulukko 9) ja vaestolla 95. persentili oli tasolla
1,9 ug/l. Vaestdn naytteista mitattiin kuitenkin jopa yksittaisia 3-10 mg/I pitoisuuksia (kuva 6).
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Vaeston ymparistoperainen tausta-altistuminen

Yleisen véaeston parabeenipitoisuudet ja tydssaan altistumattoman véestdn bisfenoli A- ja re-
sorsinolipitoisuudet kertovat tausta-altistumisesta kyseisille kemikaaleille. Vertailuaineistojen
mittaustulokset ovat perdisin aikaisemmista tutkimuksista. Ympéristdperainen altistuminen voi
olla perdisin joko juomavedestd, ruuasta tai kuluttajatuotteista. Kyseisten kemikaalien kohdalla
tausta-altistuminen voi olla peréisin esim. kosmetiikkatuotteista (parabeenit ja resorsinoli),
muovituotteista (BPA), kumituotteista (resorsinoli) tai kuittipapereista (BPA).

5.1.1 Parabeenit

"Kansallinen FINRISKI 2012” -tutkimuksen tulosten (Koponen et al. 2014) mukaan véaeston virt-
sandytteissa yleisin parabeeni oli metyyliparabeeni, jota loytyi kaikkien tutkittujen virtsasta
(geometrinen keskiarvo 22 pg/l, mediaani 23 pg/l, 95. persentiili 190 pg/l, n=399). Verrattuna
esim. yhdysvaltalaisten vahintddn 20-vuotiaiden vastaaviin tuloksiin vuosilta 2009-2010 (GM
61,0 pug/l, mediaani 59,1 pg/l, 95. persentiili 1010 pg/l, n=1914) (CDC 2013), suomalaisen vaes-
ton pitoisuudet ovat alhaisempia. Suomalaisen vaeston pitoisuudet ovat myds hieman alhai-
sempia kuin saksalaisten 20-30-vuotiaiden tulokset vuosilta 1995-2012 (mediaani 39,8 pg/l, 95.
persentiili 319 pg/l, n=660) (Moos et al. 2015).

Etyyliparabeenia I6ytyi 92 % tutkittavista naytteista (GM 3,2 pg/l, mediaani 3,0 pg/I, 95. persen-
tiili 41,0 pg/l). Vastaavat yhdysvaltalaisten vahintaan 20-vuotiaiden arvot vuosilta 2009-2010
ovat samaa suuruusluokkaa: GM ei ilmoitettu, mediaani 1,3 pg/l, 95. persentiili 91,4 pg/l) (CDC
2013). Edella mainitun saksalaistutkimuksen tulosten mediaani oli 2,1 pg/l ja 95. persentiili 39,1
pg/l (Moos et al. 2015) eli lahes samat kuin suomalaisen véeston tulokset.

Propyyliparabeenia l0ytyi vastaavasti 77 % vaestdn naytteistd (GM 2,4 ug/l, mediaani 2,5 pg/|,
95. persentiili 43,2 pg/l). Yhdysvaltalaistutkimuksen tulokset: GM 7,58 ug/Il, mediaani 7,50 pg/l,
95. persentiili 298 pg/l) (CDC 2013). Saksalaistutkimuksen tulokset: mediaani 4,8 pg/I, 95. per-
sentiili 74,0 pg/l (Moos et al. 2015). Suomalaisen vaeston propyyliparabeenitulokset ovat ma-
talampia kuin yhdysvaltalais- ja saksalaistutkimusten vastaavat arvot.

Muita parabeeneja (butyyli-, bentsyyli-, isopropyyli-, isobutyyli- ja heptyyliparabeeni) oli mak-
simissaan 32 % vaeston naytteista (taulukko 7). Prosentuaaliset osuudet ovat linjassa saksalais-
ten tutkimusten kanssa (Moos et al. 2014; Moos et al. 2015). Heptyyliparabeenia ei 10ytynyt
mitattavia maaria yhdestékaéan vaeston naytteestd. Heptyyliparabeenia ei [6ytynyt mydskaan
saksalaisten tutkimuksissa (Moos et al. 2014; Moos et al. 2015).
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5.1.2 Bisfenoli A

TyGssééan altistumattoman vaeston bisfenoli A -aineistona kaytettiin aikaisemman tutkimuksen
tuloksia (Porras et al. 2014). Tutkimuksen mukaan altistumattoman véeston virtsan BPA-pitoi-
suuksien GM oli 2,6 pg/l, mediaani 2.4 pg/lja 95. persentiili 8,1 pg/l (n=121). Tulokset ovat hyvin
linjassa seka "Kansallinen FINRISKI 2012” -tutkimuksen tulosten kanssa (GM 1,6 pg/l, mediaani
1,6 pg/l, 95. persentiili 6,9 pg/l, n=399) (Koponen et al. 2014) ettd kansainvalisten tutkimusten
tulosten kanssa (Geens et al. 2012; Umweltbundesamtes 2012; CDC 2013; SCOEL 2014; Ye et
al. 2015), joissa aikuisvaeston GM on tyypillisesti 1-3 pg/l ja 95. persentiili 5-16 pg/I.

5.1.3 Resorsinoli

Resorsinolin kohdalla tydssaan altistumattoman vaeston tausta-altistumistutkimus tehtiin ta-
man hankkeen kanssa samanaikaisesti kdynnissa olleessa "Tydperainen altistuminen erdille hor-
monitoimintaa hairitseville ftalaateille ja fenoleille Suomessa” —tutkimuksessa (Porras et al.
2014-2016). Yhta henkilda lukuun ottamatta kaikkien hankkeeseen osallistuneiden henkildiden
virtsasta 10ytyi mitattava maaré resorsinolia. Tulosten hajonta oli melko laajaa (vaihteluvali
LOQ-9996 pg/l, GM 66 pg/l, mediaani 42 pg/l, 95. persentiili 1856 pg/l). Kirjoittajien tiedossa ei
ole vastaavaa mittausaineistoa resorsinolin kohdalla. N&in ollen vertailua kansainvélisiin tutki-
mustuloksiin ei téssa yhteydessa voida tehda.

5.2 Kampaajien altistuminen

Kaikilta tutkimukseen osallistuneita kampaajilta (n=77) kerattiin kolme virtsanéytetta. Naista en-
simmainen otettiin véhintdan yhden vapaapaivan jalkeen (paédsaéantdisesti maanantaiaamuna).
Taman naytteen oletetaan kuvastavan henkildn omaa perustasoa (ns. nollandyte). Toinen virt-
sandyte kerattiin heti tydvuoron jélkeen. Tassa naytteessa pitdisi nakya mahdollinen tydperai-
nen kemikaalialtistuminen. Mikali kemikaalin poistuminen virtsaan veisi kauemman aikaa esi-
merkiksi hitaasta ihon lapi imeytymisesta johtuen, otettiin vield kolmas nayte tydpéaivaa seuraa-
vana aamuna (ennen seuraavaa tybvuoroa).

5.2.1 Parabeenit

Myos kampaajien kohdalla yleisin parabeeni oli metyyliparabeeni, jota I10ytyi mitattavia maaria
kaikista paitsi yhdesta virtsandytteesta. Etyyliparabeenia mitattiin 87 % naytteista ja propyylipa-
rabeenia 88 % naytteista. Butyyliparabeenia oli 23 % naytteista ja muita parabeeneja luokkaa
10 % tai alle. Aivan kuten yleisen vaestdn kohdalla, heptyyliparabeenia ei [6ytynyt mitattavaa
maaraa yhdestakaan naytteesta.

Kaikkien kampaajien metyyliparabeenitulosten GM on 26 pg/l, mediaani 26 pg/l ja 95. persen-
tiili 275 pg/l (n=231). Mittaustulosten taso on hyvin samaa luokkaa kuin yleiselld vaestolla. Tu-
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losten jaottelu naytteenottoajankohdan mukaan ei tuo esiin mitddn trendia mahdollisen ty6-
perdisen altistumisen suhteen — tulokset ovat hyvin samaa tasoa véeston tulosten kanssa (kuva
1). Seuraavan aamun nadytteiden mediaani 33 pg/l on hieman muita néytteita korkeampi (21—
23 pg/l), mutta erot ovat varsin minimaalisia.

Kaikkien etyyliparabeenitulosten GM on 3,0 pg/l, mediaani 2,6 ja 95. persentiili 50 pg/l (n=231).
Tulokset ovat hyvin samaa luokkaa yleisen véeston tulosten kanssa. Mydskaan tassa yhteydessa
tulosten jaottelu ndytteenottoajankohdan mukaan ei tuo esiin mitaan selkeda trendia — kam-
paajien tulosten hajonnat ovat hyvin samaa luokkaa seka keskenaan etta verrattaessa vaeston
yleisiin tuloksiin (kuva 3).

Propyyliparabeenin kohdalla tilanne on hyvin samankaltainen metyyli- ja etyyliparabeenin tu-
losten kanssa. Kaikkien propyyliparabeenitulosten (GM 3,9 pg/l, mediaani 3,9 pg/l, 95. persen-
tiili 55 pg/l, n=231) yleinen taso on hyvin samaa luokkaa yleisen vaeston tulosten kanssa. Tassa
tapauksessa nollandytteiden (ja véestdn nadytteiden) mediaani ja GM ovat selvasti matalampia
kuin tydvuoron jalkeisten ndytteiden sekd seuraavan aamun naytteiden vastaavat arvot, mika
VoI viitata lievadn tydpaivan aikaiseen ylimaaraiseen altistumiseen propyyliparabeenille. Tosin
erot ovat pienia ja tulokset ovat edelleen samaa kertaluokkaa.

Virtsan metyyli-, etyyli- ja propyyliparabeenipitoisuudet korreloivat kesken&dén varsin hyvin.
Tama johtuu siitd, etté sdildntaaineina kaytettyja parabeeneja kaytetédén usein seoksina (tau-
lukko 11).

Muiden parabeenien kohdalla tulosten tarkempi vertailu on hankalaa, silla virtsanadytteista paa-
osan kohdalla tulokset olivat alle mittausmenetelman méaaritysrajan (<LOQ:n). Butyyliparabee-
nia mitattiin 23 % kaikista ndytteist&, mik& on suurin piirtein samaa luokkaa véestdn naytteiden
kanssa (32 %). Muita parabeeneja oli huomattavasti harvemmissa naytteissa — kuten jo mainit-
tiin, heptyyliparabeenia ei pystytty mittaamaan yhdestak&an naytteesta (taulukko 7).

5.2.2 Bisfenoli A

Kampaajien virtsandytteista 217 (94 %) l6ytyi mitattavia maaria bisfenoli Aita. Kaikkien virtsa-
naytteiden BPA-tulosten GM on 1,9 pg/l, mediaani 1,9 pg/l ja 95. persentiili 7,3 (n=231). Vas-
taavat tydssaan altistumattoman vaeston lukemat ovat aavistuksen korkeammat (GM 2,6 pg/I,
mediaani 2,4 pg/l, 95. persentiili 8,1 pg/l, n=121), mutta suuruusluokka on kuitenkin sama.
Néaytteenottoajankohdan mukaan jaotellut tulokset eivét tuo esiin mitédén trendia (kuva 5) -
itseasiassa tyovuoron jalkeisen ja seuraavan aamun naytteiden mediaanipitoisuudet ovat muita
naytteitd hieman matalampia. Maksimipitoisuus 46,9 ug/l mitattiin yhdesté tydvuoron jalkei-
sesta naytteesta (kyseisen henkilon seuraavan aamun naytteessa oli 14,0 pg/l BPA:ta). Tausta-
kyselylomakkeen tietojen mukaan kyseinen henkild oli tydpéivan aikana sydnyt 6ljyyn séiléttya
tonnikalaa.
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Tulos 46,9 pg/1 on yli Tydterveyslaitoksen altistumattomien viiterajan 8 pug/l. BPA:n kohdalla raja
ymparistdperaisen altistumisen ja tydperaisen altistumisen valilla on kuitenkin hailyva. Ruuasta
ja juomasta saattaa hyvinkin altistua luokkaa 20-40 g/l oleville pitoisuuksille, joissain tapauk-
sissa jopa sen ylikin. Nain ollen kyseinen maksimipitoisuus on todennékdisesti ainakin osittain
perdisin ruuasta (tonnikala). Vertailun vuoksi on hyva todeta, etté selked tydperainen BPA-altis-
tuminen johtaa reilusti yli 100 pg/| virtsapitoisuuksiin (jopa >1000 g/l pitoisuuksiin) (Porras et
al. 2014). Nain ollen yht& mittaustulosta lukuun ottamatta kampaajien virtsan BPA-pitoisuudet
ovat samaa luokkaa kuin altistumattomalla véestolla.

5.2.3 Resorsinoli

Kampaajien resorsinolituloksista 98 % oli >LOQ. Tulosten GM on 62 pg/l, mediaani 52 pg/l ja
95. persentiili 1186 (n=231). Vastaavat altistumattoman véaestdn lukemat ovat: GM 66 pg/l, me-
diaani 42 pg/l, 95. persentiili 1856 pg/l (=101). Altistumattoman véestdn 95. persentiili on kor-
keampi kuin kampaajilla, mutta muuten tulokset ovat hyvin samaa luokkaa. Kampaajien nolla-
naytteiden mediaani 78 pg/l ja GM 87 g/l ovat hieman korkeampia kuin tydvuoron jalkeisten
ja seuraavan aamun naytteiden vastaavat lukemat (mediaanit 44 pg/l, GM 51-54 pug/l) (taulukko
9), mutta suuruusluokka on kuitenkin sama. Kuvasta 6 nahdaan, ettd kampaajien ja altistumat-
toman véeston tulosten jakaumat ovat varsin samanlaisia lukuun ottamatta altistumattoman
vaeston korkeampaa maksimipitoisuutta, joka nostaa myds aritmeettisen keskiarvon muita
naytteita korkeammalle. Néiden tulosten perusteella kampaajat eivat altistu tydperaisesti resor-
sinolille.

Huom. Resorsinolia kaytetddn mm. katkarapujen hapettumisenestoaineena (kappale 1.3). Seka
kampaajilta etta altistumattomalta vaestolté kysyttiin ndytteenoton yhteydessa katkarapujen
syonnisté. Katkarapuja syoneiden henkildiden resorsinolitulokset eivét kuitenkaan poikenneet
yleisesta altistumistasosta.

5.3 Riskinarviointi

Parabeenit ovat estrogeenisesti aktiivisia aineita, ja voivat sitd kautta vaikuttaa mm. ihmisen
lisadntymiseen. Annokset, joilla tallaisia vaikutuksia on eléinkokeissa néhty, ovat kuitenkin olleet
padasiallisesti suhteellisen korkeita, vaikkakin joissain tutkimuksissa vaikutuksia on esitetty ole-
van jo pienemmillakin annoksilla. N&ihin vaikutuksiin perustuu EFSA:n véliaikainen siedettava
paivéaannos (TDI) metyyli- ja etyyliparabeenien summapitoisuudelle, jota tassa tutkimuksessa
kaytetaan vertailukohtana. Huomioon otettiin myds Euroopan ladkeviranomaisen (EMA) aset-
tama hyvéaksyttava péivasaantiraja propyyliparabeenille (2 mg/kg/vrk). Butyyliparabeenin vai-
kutuksista on rajallisesti tietoa, mutta timénhetkinen naytto viittaisi siihen, etta sen estrogeeni-
nen aktiivisuus on samaa luokkaa kuin esim. propyyliparabeenin. Tieto muiden parabeenien
toksikologisista vaikutuksista, niiden annosvastesuhteista ja toksikokinetiikasta on rajallista,
mutta toisaalta myos altistuminen niille on vahaisempéaa. Tassakin tutkimuksessa valtaosassa
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naytteista altistuminen jai alle méaaritysrajan. Arvioitaessa metyyli-, etyyli-, propyyli- ja butyyli-
parabeenien virtsapitoisuuksien perusteella néiden parabeenien paivittéista saantia, havaitaan,
ettd altistuminen jaa tasolle 0,1 mg/kg/vrk, joka on 1-2-kertaluokkaa matalampi kuin olemassa
olevat terveysperusteiset raja-arvot. Taten nykytiedon valossa tdméan tasoiseen altistumiseen
liittyvat terveysriskit ovat epatodennékdiset. Koska minkaan tutkitun parabeenin kohdalla kam-
paajien altistuminen ei poikennut muun vaeston altistumisesta, sama riskinarviointi patee seka
kampaajiin ettd muuhun tyoikaiseen vaestoon.

Bisfenoli A:n kohdalla on olemassa paljon tietoa vaeston virtsan BPA:n taustapitoisuuksista ja
nyt mitatut pitoisuudet kampaajilla olivat tatd samaa, aiemmin havaittua tasoa. Tieto BPA:n ter-
veysvaikutuksista ja niiden annosvastesuhteista on télla hetkellé osittain epéselvaa ja lisatutki-
mukset ovat kdynnissg, misté johtuu se, ettd EFSA asetti sille vime vuonna vain vliaikaisen
terveysperusteisen raja-arvon 4 pg/kg/vrk:ssa. Tama vastaa keskimaaraista virtsapitoisuutta 160
pg/kg/vrkssa. Nyt mitatut tasot olivat kaikilla selkeésti taman alle, eikd kampaajilla todettu
muuhun vaestd6n verrattuna yliméaaraistd, tydhon liittyvaa altistumista BPA:lle. Taten myoskaan
tahan altistumiseen liittyvaa ylimaéaraisté terveysriskia ei kampaajan tytssa ole.

Resorsinolin hormonitoimintaa héiritsevat vaikutukset kohdistuvat lahinna kilpirauhaseen.
Tassa tutkimuksessa mitatuissa resorsinolin virtsapitoisuuksissa nahtiin suurta vaihtelua seka
kampaajilla etta tydssaan altistumattomalla vaestdlld. Kampaajien ja muun vaestdn mittaustu-
losten 95. persentiili jai vain noin 2-4 kertaa matalammaksi kuin hankkeessa arvioitu EFSA:n
terveysperusteista ADI-arvoa vastaava biomonitorointitaso (biomonitorointiekvivalentti), ja
my®os yksittaisia ADI-arvon ylityksia havaittiin. Vaikka biomonitorointiekvivalentin arvioon liittyy
useita tiedon rajallisuudesta johtuvia epavarmuuksia, on toisaalta ADI-arvoa asetettaessa kay-
tetty suuria turvamarginaaleja ja ne on asetettu ajatellen koko elinian kestavaa paivittaista ky-
seisen tason suuruista altistumista. Esimerkiksi REACH-lainsaddanndn puitteissa teollisuuden
vaeston altistumiselle asettama raja-arvo (DNEL suun kautta altistuttaessa) on noin nelja kertaa
EFSA:n ADI-arvoa korkeampi (taulukko 3). Ottaen tdméan ADI-arvon konservatiivisen luonteen
huomioon, ei ole odotettavissa, etté yksittaisista raja-arvon ylityksista seuraisi mitaan kliinisia
resorsinolin imeytymisesta johtuvia terveysvaikutuksia. Tama ei kuitenkaan poissulje paikallisia
vaikutuksia, kuten ihon herkistymistd. Resorsinoli on luokiteltu ihoherkistéjéksi ja se voi siten
aiheuttaa allergiaa ihoaltistumisessa, vaikkakaan se ei ole mikaan kovin voimakas ihoherkistgja.
Ottaen huomioon tassa tutkimuksessa havaitut suhteellisen korkeat vaeston resorsinolipitoi-
suudet seka suuren vaihtelun kampaajien ja tydssaan altistumattoman vaeston virtsan resorsi-
nolipitoisuuksissa seka sen, ettd aiempi tieto pitoisuuksista ja pitoisuuksien vaihteluun vaikut-
tavista tekijoista on rajallista, olisi resorsinolin kohdalla tarvetta lisdtutkimuksille erityisesti kos-
kien véeston altistumista yleisesti.
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6 YHTEENVETO JA TULOSTEN HYODYNTAMINEN

Tutkimushankkeessa selvitettiin kampaajien altistumista eréille hormonitoimintaa mahdollisesti
hairitseville kemikaaleille. Tutkittavat kemikaalit olivat yleisesti mm. séiléntaaineina kaytettyja
parabeeneja (metyyli-, etyyli-, propyyli-, butyyli-, bentsyyli-, isopropyyli-, isobutyyli- ja heptyy-
liparabeeni), muovituotteissa kaytetty bisfenoli A seka hiusvériaineissa kaytetty resorsinoli. Bis-
fenoli Aita lukuun ottamatta tydperaisté altistumista néille kemikaaleille ei ole tutkittu juuri lain-
kaan. Tutkimukseen osallistui 77 vapaaehtoista kampaajaa, joista valtaosa oli naisia (74 henki-
168). Tutkittavat kemikaalit poistuvat ihmisesta virtsaan. Néin ollen kampaajien altistumista tut-
kittiin mittaamalla kyseisia kemikaaleja virtsandytteista. Kultakin henkilolta oli kolme naytetta:
ns. nollandyte, tydvuoron jélkeinen ndyte ja seuraavan aamun ndyte. Kampaajien mittaustulok-
sia verrattiin vaeston tuloksiin.

Yleisesti ottaen kampaajat eivat timéan tutkimuksen mukaan altistu parabeeneille yleista véaes-
t6a enemman. Parabeenien kohdalla selvasti yleisimmat kampaajien virtsanéytteista l6ydetyt
kemikaalit olivat metyyli-, etyyli- ja propyyliparabeeni. Muita parabeenejé [6ytyi mitattavia méa-
ria huomattavasti harvemmista néytteista. Trendi on sama myos yleisen véestdn naytteissa.
Kampaajien seuraavana aamuna otettujen naytteiden metyyliparabeenipitoisuuksien mediaani
on hieman muita naytteita korkeampi, mutta kaikki tulokset ovat kuitenkin samaa suuruusluok-
kaa. Nain ollen kampaajat eivét ole altistuneet metyyliparabeenille enemman kuin yleinen va-
estd. Etyyliparabeenia loytyi 87 % kampaajien virtsanaytteista. Eri ajankohtina kerattyjen nayt-
teiden mediaanit ovat samaa luokkaa kuin vaeston mediaanipitoisuus. Propyyliparabeenia oli
88 % kaikista kampaajien naytteistd. Tydvuoron jélkeisten ndytteiden ja seuraavan aamun néyt-
teiden mediaanit olivat hieman nollandytteiden mediaania korkeammat. Ero on my®ds tilastolli-
sesti merkittéva, ja ndin ollen tulos voisi viitata pienimuotoiseen tydperaiseen altistumiseen.
Kaytanndssa eri aikaan otettujen ndytteiden pitoisuustasot ovat kuitenkin hyvin samaa luokkaa,
ja nain ollen rajan vetaminen tyoperéisen ja ei-tydperaisen propyyliparabeenialtistumisen suh-
teen on tdman aineiston perusteella hyvin vaikeaa. Muiden parabeenien kohdalla kampaajien
ja yleisen vaeston tulosten tarkempaa vertailua ei aineiston vahyyden vuoksi pystyta tekemaan.

Mitattavia méaaria bisfenoli Ata 10ytyi 94 % kampaajien ndytteistd. Kampaajien altistuminen
BPA:lle on tamén tutkimuksen perusteella kuitenkin samaa luokkaa kuin tyéssaan altistumatto-
man vaeston tausta-altistuminen. Eri ajankohtina keréttyjen naytteiden mediaanit ovat samaa
luokkaa kuin altistumattoman véaeston mediaanipitoisuus. Kampaajien korkein BPA-pitoisuus
46,9 ug/l on hieman yli altistumattoman vaestdn tason, mutta tulos saattaa edelleen johtua
ympéristdperaisesta tausta-altistumisesta (séilykeruoka). Kaikkien muiden naytteiden BPA-pi-
toisuudet ovat samaa luokkaa tydssaan altistumattoman véeston pitoisuuksien kanssa.
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Resorsinolia 16ytyi 98 % kampaajien naytteistéd. Tulosten perusteella kampaajien altistuminen
resorsinolille on kuitenkin samaa luokkaa kuin tydssaan altistumattoman véeston tausta-altis-
tuminen. Eri ajankohtina keréttyjen naytteiden mediaanit ovat samaa suuruusluokkaa altistu-
mattoman vaeston mediaanipitoisuuden kanssa. Mitééan trendia ei ole havaittavissa — itse asi-
assa nollandytteiden mediaani on tuloksista korkein.

Taman tutkimuksen tulosten perusteella kampaajien altistuminen hormonitoimintaa mahdol-
lisesti héiritseville parabeeneille, BPA:lle ja resorsinolille ei eroa véestdn vastaavasta tausta-altis-
tumisesta. Vapaaehtoisista osallistujista 97 % ilmoitti tehneensa kyseisen tydpéaivan aikana va-
hintddn yhden hiusten vérjayksen ja vastaavasti 23 % kertoi tehneensa vahintaan yhden per-
manentin. Tarkkaa tietoa siitd, missd maarin kampaamoissa kaytettiin tuotteita, jotka sisaltavat
tassa hankkeessa tutkittuja kemikaaleja, ei kuitenkaan ollut kaytettavissa. Mahdollisesti myos
késien ja muun ihon suojaamisella on ollut merkitysta vahaiseen altistumiseen.

Parabeenien, BPAN ja resorsinolin kohdalla merkittavimmét terveysriskit liittyvat niiden epéil-
tyihin hormonitoimintaa hairitseviin ominaisuuksiin. BPA:n kohdalla néité vaikutuksia on tut-
kittu runsaasti, mutta siitd huolimatta tieto on edelleen osittain ristiriitaista ja puutteellista. Suu-
rimmat huolenaiheet BPA:n kohdalla liittyvat talla hetkelld raskauden aikaiseen altistumiseen ja
sen vaikutuksiin kehittyvaan sikioon. Tassa tutkimuksessa mitatuilla virtsan BPA-pitoisuuksilla ei
nykytiedon mukaan kuitenkaan ole merkittavia terveysriskeja. Myos parabeenien kohdalla tieto
terveysvaikutuksista ja niiden annosvasteista on osittain rajallista erityisesti pidempiketjuisten
parabeenien kohdalla. Nykytiedon mukaan nyt mitatuilla virtsan parabeenipitoisuuksilla ei kui-
tenkaan katsota olevan merkittavia terveysriskeja. Tassa tutkimuksessa mitatut virtsan resorsi-
nolipitoisuudet olivat paéasiassa EFSA:n asettaman resorsinolin terveysperusteisen raja-arvon
(ADI) alapuolella, vaikka joitakin yksittéisia ylityksid havaittiinkin. EFSA:n ADI-arvoa asetettaessa
on kéaytetty suuria turvamarginaaleja ja sen voidaan katsoa olevan hyvin turvallisella puolella.
Talta pohjalta ei ole odotettavissa, etta resorsinolialtistuminen aiheuttaisi mitaan kliinisia ter-
veysvaikutuksia imeytymisen seurauksena. Tama ei kuitenkaan poissulje ihoallergioiden mah-
dollisuutta, vaikka resorsinoli ei kovin voimakas ihoallergioiden aiheuttaja olekaan. Lisatutki-
muksille olisi resorsinolin suhteen kuitenkin tarvetta, koska seka kampaajilla etté tydssaan altis-
tumattomalla vaestolla nahtiin tassa rajallisessa aineistossa suurta vaihtelua virtsan resorsi-
nolipitoisuuksissa. My®s aiempi tieto véaeston taustapitoisuuksista ja pitoisuuksien vaihteluun
vaikuttavista tekijoistd on maailmanlaajuisestikin rajallista.

Vaikka tassa tutkimuksessa ei havaittu selkeda tyoperdista altistumista tutkittaville kemikaaleille,
tulos ei poissulje mahdollista altistumista muille kemikaaleille. Kampaamoalalla kaytetaan
useita eri tuotteita, joissa on vuorostaan kaytetty useita eri kemikaaleja. Lisaksi tuotteiden vaih-
tuvuus on suurta — tuotteita poistuu jatkuvasti kaytosté ja uusia korvaavia tuotteita tulee mark-
kinoille. My&s jo markkinoilla olevien tuotteiden kemikaalikoostumus saattaa ajan myéta muut-
tua. Kampaajien kemikaalialtistumisen selvittdmiseen on siis jatkossakin tarvetta.
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Tassa tutkimushankkeessa saatuja tuloksia voidaan hyddyntdd kampaamotyontekijoiden altis-
tumisen arvioinnin liséksi myds viranomaistasolla asetettaessa uusia biomonitoroinnin raja-ar-
voja tai harkittaessa mahdollisia kieltoja tai rajoituksia naiden kemikaalien kaytolle.
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LITTEET

Liite 1 — Parabeenien kreatiniinikorjatut mittaustulokset

Hankkeen loppuraportin paatekstissa esitellyt mittaustulokset ovat parabeenien osalta alkuperaisia tulok-
sia ilman normalisointia virtsan suhteelliseen tiheyteen, koska vertailuaineistonaytteiden suhteellinen tiheys
ei ollut tiedossa. Vastaavat bisfenoli A:n ja resorsinolin tulokset on normalisoitu suhteelliseen tiheyteen.

Virtsan kemikaalipitoisuudet voidaan suhteuttaa myos henkiln kreatiniinipitoisuuteen. Parabeenien ver-
tailuaineistoa lukuun ottamatta virtsan kreatiniinipitoisuudet olivat tiedossa. Seuraavassa on esitelty kam-
paajien parabeenitulokset alkuperaisessa muodossa, normalisoituna virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
ja suhteutettuna henkilén virtsan kreatiniinipitoisuuteen. Kuten taulukoista 1-9 huomataan, mittaustulos-
ten numeeriset arvot vaihtelevat hieman riippuen tulosten esitystavasta. Suuruusluokka pysyy kuitenkin
samana esitystavasta riippumatta. Tama johtuu siitd, etta virtsan suhteellinen tiheys ja kreatiniinipitoisuus
korreloivat hyvin toistensa kanssa (kuva 1).

Taulukko 1. Kampaajien nollandytteiden metyyliparabeenitulokset alkuperaisessa muodossa, normalisoituna suh-

Virtsan metyyliparabeenipitoisuus, nollandyte

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®

n 77 77 77
aritmeettinen 82 94 79
keskiarvo

geometrinen 26 32 27
keskiarvo

minimi 0,7 11 038
5. persentiili 22 36 25
mediaani 23 30 24
95. persentiili 369 470 412
maksimi 969 823 534

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
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Taulukko 2. Kampaajien nollandytteiden etyyliparabeenitulokset alkuperaisessd muodossa, normalisoituna suh-
teelliseen tiheyteen ja suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

Virtsan etyyliparabeenipitoisuus, nollanayte

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®
n 77 77 77
aritmeettinen 21 23 21
keskiarvo
geometrinen 32 37 32
keskiarvo
minimi <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
5. persentiili <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
mediaani 25 2,6 2,6
95. persentiili 121 108 142
maksimi 307 347 283

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
¢ Tulos on suhteutettu henkilon virtsan kreatiniinipitoisuuteen

4LOQ, limit of quantitation (maaritysraja).
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Taulukko 3. Kampaajien nollandytteiden propyyliparabeenitulokset alkuperaisessé muodossa, normalisoituna
suhteelliseen tiheyteen ja suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

Virtsan propyyliparabeenipitoisuus, nollandyte

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®
n 77 77 77
aritmeettinen 19 27 21
keskiarvo
geometrinen 26 36 26
keskiarvo
minimi <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
5. persentiili <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
mediaani 18 29 16
95. persentiili 63 73 108
maksimi 380 577 366

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
¢ Tulos on suhteutettu henkilon virtsan kreatiniinipitoisuuteen

4LOQ, limit of quantitation (maaritysraja).
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Taulukko 4. Kampaajien tydvuoron jalkeisten naytteiden metyyliparabeenitulokset alkuperéisessé muodossa, nor-
malisoituna suhteelliseen tiheyteen ja suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

Virtsan metyyliparabeenipitoisuus, tyévuoron jalkeinen nayte

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®
n 77 77 77
aritmeettinen 46 58 55
keskiarvo
geometrinen 22 29 28
keskiarvo
minimi <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
5. persentiili 25 43 35
mediaani 21 27 28
95. persentiili 165 173 189
maksimi 485 424 374

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
¢ Tulos on suhteutettu henkilon virtsan kreatiniinipitoisuuteen

4LOQ, limit of quantitation (maaritysraja).
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Taulukko 5. Kampaajien tydvuoron jalkeisten naytteiden etyyliparabeenitulokset alkuperdisessa muodossa, nor-
malisoituna suhteelliseen tiheyteen ja suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

Virtsan etyyliparabeenipitoisuus, tydvuoron jalkeinen nayte

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®

n 77 77 77
aritmeettinen 84 10 9,7
keskiarvo

geometrinen 26 32 29
keskiarvo

minimi <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
5. persentiili <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
mediaani 2,7 37 32

95. persentiili 37 54 47
maksimi 107 86 78

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
¢ Tulos on suhteutettu henkilon virtsan kreatiniinipitoisuuteen

4LOQ, limit of quantitation (maaritysraja).
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Taulukko 6. Kampaajien tydvuoron jalkeisten naytteiden propyyliparabeenitulokset alkuperéisessé muodossa, nor-
malisoituna suhteelliseen tiheyteen ja suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

Virtsan propyyliparabeenipitoisuus, tyévuoron jalkeinen nayte

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®
n 77 77 77
aritmeettinen 15 18 16
keskiarvo
geometrinen 48 54 57
keskiarvo
minimi <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
5. persentiili <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
mediaani 57 48 57
95. persentiili 50 66 61
maksimi 154 141 103

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
¢ Tulos on suhteutettu henkilon virtsan kreatiniinipitoisuuteen

4LOQ, limit of quantitation (maaritysraja).
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Taulukko 7. Kampaajien seuraavan aamun naytteiden metyyliparabeenitulokset alkuperaisessa muodossa, nor-
malisoituna suhteelliseen tiheyteen ja suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

Virtsan metyyliparabeenipitoisuus, seuraava aamu

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®

n 77 77 77
aritmeettinen 72 80 64
keskiarvo

geometrinen 32 39 32
keskiarvo

minimi 13 20 13
5. persentiili 51 6,6 6,0
mediaani 33 36 31
95. persentiili 202 198 205
maksimi 932 816 477

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021

¢ Tulos on suhteutettu henkilon virtsan kreatiniinipitoisuuteen.
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Taulukko 8. Kampaajien seuraavan aamun naytteiden etyyliparabeenitulokset alkuperaisessé muodossa, normali-
soituna suhteelliseen tiheyteen ja suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

Virtsan etyyliparabeenipitoisuus, seuraava aamu

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®

n 77 77 77
aritmeettinen 79 9,0 78
keskiarvo

geometrinen 31 37 31
keskiarvo

minimi <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
5. persentiili <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
mediaani 29 42 31

95. persentiili 30 34 31
maksimi 67 60 72

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
¢ Tulos on suhteutettu henkilon virtsan kreatiniinipitoisuuteen

4LOQ, limit of quantitation (maaritysraja).
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Taulukko 9. Kampaajien seuraavan aamun naytteiden propyyliparabeenitulokset alkuperdisessd muodossa, nor-
malisoituna suhteelliseen tiheyteen ja suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen.

Virtsan propyyliparabeenipitoisuus, seuraava aamu

pg/1 (alkup)? ug/l (norm)° Hg/g kreatiniinia®
n 77 77 77
aritmeettinen 15 14 14
keskiarvo
geometrinen 50 59 52
keskiarvo
minimi <LOQ¢ <LOQ¢ <LoQ¢
5. persentiili <LOQ¢ 06 <LoQ¢
mediaani 57 6,7 49
95. persentiili 55 58 56
maksimi 201 156 119

@ Alkuperéinen mittaustulos
b Tulos on normalisoitu suomalaisten keskimaaraiseen virtsan suhteelliseen tiheyteen 1,021
¢ Tulos on suhteutettu henkilon virtsan kreatiniinipitoisuuteen

4LOQ, limit of quantitation (maaritysraja).
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Kuva 1. Kampaajien virtsanaytteiden (n=231) suhteellinen tiheys vs. kreatiniinipitoisuus. Alle LOQ:n (2 mmol/I)
keatiniinipitoisuudet on merkitty 2 mmol/l. Pearson: 0,846, p<0,0001; Spearman: 0,901, p<0,0001.
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Liite 2 — Bisfenoli A:n ja resorsinolin kreatiniinikorjatut
mittaustulokset

Bisfenoli A:n ja resorsinolin kohdalla my6s vertailuaineiston (tydssaan altistumaton véesto) virtsandytteiden
kreatiniinipitoisuus oli tiedossa. N&in ollen kampaajien kreatiniinipitoisuuteen suhteutettuja tuloksia voi-
daan verrata altistumattoman véeston vastaaviin tuloksiin.

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty kreatiniinipitoisuuteen suhteutetut bisfenoli A — ja resorsinolitulokset. Mittaustu-
losten jakaumat ovat hyvin yhtenevaisia suhteelliseen tiheyteen normalisoitujen tulosten kanssa (vertaa:
kappale 4.2, kuva 5; kappale 4.3, kuva 6).

Kuva 1. Tydssaan altistumattoman vaeston ja kampaajien virtsan BPA-pitoisuudet (nollanéyte, tydvuoron jalkei-
nen nadyte ja seuraavan aamun nayte) suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen. Altistumattoman véaeston tulokset
ovat peraisin aikaissmmasta tutkimuksesta (Porras et al. 2014). Laatikon ylapuolella olevan pystyviivan (whisker)
huippu kuvastaa maksimipitoisuutta ja alapuolella olevan viivan vastaavasti minimipitoisuutta. Kampaajien néyt-
teiden minimit olivat <LOQ:n, joten niit& ei ole piirretty kuvaajiin. Laatikon ylareuna on tulosten 75. persentiili (3.
kvartiili) ja alareuna 25. persentiili (1. kvartiili). Laatikon sisélla oleva poikkiviiva on mediaanipitoisuus (50. persen-
tiili, 2. kvartiili). Tumma nelid on aritmeettinen keskiarvo. Huom. Jotta tulokset olisivat paremmin luettavissa, y-
akselissa on katkos valilla 5-11 pg/I.
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Kuva 2. Altistumattoman vaeston ja kampaajien virtsan resorsinolipitoisuudet (nollanéyte, tyévuoron jélkeinen
nayte ja seuraavan aamun nayte) suhteutettuna kreatiniinipitoisuuteen. Altistumattoman vaeston ja kampaajien
tyovuoron jalkeisten naytteiden minimit olivat <LOQ:n, joten niita ei ole piirretty kuvaajiin. Huom. Jotta tulokset
olisivat paremmin luettavissa, y-akselissa on katkos valilla 420-600 pg/l. Muut tiedot: katso kuva 1.
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Liite 3 — Naisten etyyli- ja propyyliparabeenitulokset

Kuvissa 1 ja 2 on vertailtu yleisen vaesttn ja kampaajien tuloksia naisten osalta koskien etyyli- ja propyyli-
parabeenia. Vastaavat metyyliparabeenitulokset on esitetty kappaleessa 4.1 (kuva 2).

300 A T
250 -
200 -
150 -
100 A

50 4 T T

20 A

Virtsan etyyliparabeeni (ug/l)
S

Yleinen vaestd Nollanayte Tybvuoron  Seuraavaaamu
jalkeen

Kuva 1. Yleisen vaeston (n=208) ja kampaajien (n=74) virtsan etyyliparabeenipitoisuuksien vertailu pelkastaan
naisten osalta. Yleisen véeston tulokset ovat perdisin "Kansallinen FINRISKI 2012” —tutkimuksesta (Koponen et al.
2014). Laatikon ylapuolella olevan pystyviivan (whisker) huippu kuvastaa maksimipitoisuutta (minimipitoisuudet
olivat <LOQ:n, joten niit& ei ole piirretty kuvaajiin). Laatikon ylareuna on tulosten 75. persentiili (3. kvartiili) ja ala-
reuna 25. persentiili (1. kvartiili). Laatikon sisalla oleva poikkiviiva on mediaanipitoisuus (50. persentiili, 2. kvartiili).
Huom. Jotta tulokset olisivat paremmin luettavissa, y-akselissa on katkos valilla 22-50 pg/I.
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Kuva 2. Yleisen vaeston (n=208) ja kampaajien (n=74) virtsan propyyliparabeenipitoisuuksien vertailu pelkéstaan
naisten osalta. Yleisen véeston tulokset ovat perdisin "Kansallinen FINRISKI 2012” —tutkimuksesta (Koponen et al.

2014). Minimipitoisuudet olivat <LOQ:n, joten niita ei ole piirretty kuvaajiin. Huom. Jotta tulokset olisivat parem-

min luettavissa, y-akselissa on katkos valilla 20-130 pg/l. Muut tiedot: katso kuva 1.
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Liite 4 — Kaytetyt lyhenteet

Raportissa on kaytetty seuraavia lyhenteita.

ADI
AM
BPA
BM
CAS
DNEL

EDC

EFSA
EMA
EP

GM
HTP
HUS
MP
LOQ
NOAEL

PBTK

PDE
PP
RDP

SCCS

sallittu paivaannos (acceptable daily intake)
aritmeettinen keskiarvo (arithmetic mean)
bisfenoli A

biomonitorointi

Chemical Abstracts Service (CAS) -numero
vaikutukseton annostaso (derived no effect level)

hormonitoimintaa héiritsevé kemikaali (endocrine disrupting chemical, endocrine dis-
ruptor)

Euroopan unionin Elintarviketurvallisuusvirasto (European Food Safety Authority)
Euroopan ladkeviranomainen (European Medicines Agency)

etyyliparabeeni

geometrinen keskiarvo (geometric mean)

haitalliseksi tunnetut pitoisuudet, iimapitoisuuksia

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri

metyyliparabeeni

kaytetyn mittausmenetelmén maaritysraja (limit of quantitation)

alin haitaton annostaso (no observable adverse effect level)

fysiologiaan perustuva toksikokineettinen mallinnus (physiologically based toxicokinetic
modelling)

hyvaksyttava paivittdinen altistumistaso (permitted daily exposure)
propyyliparabeeni

resorsinolibisdifenyylifosfaatti

EU:n kuluttajaturvallisuuden tiedekomitea (The Scientific Committee on

Consumer Safety)
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STM Sosiaali- ja terveysministerio

TDI paivittainen saantisuositus (tolerable daily intake)
THL Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

TTL Tyoterveyslaitos

Tukes Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

UNEP/WHO Yhdistyneiden kansakuntion ympéristéohjelma/Maailman terveysjarjestd (United Nati-
ons Environment Programme/World Health Organization).
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Hankkeessa selvitettiin kampaamotyontekijoiden altistumista
hormonitoimintaa mahdollisesti hairitseville parabeeneille, bisfenoli
A:lle seka resorsinolille. Tutkimukseen osallistui 77 kampaajaa.
Kampaajien altistumista tutkittiin biomonitoroinnin avulla virtsasta, ja
tuloksia verrattiin vaestosta mitattuihin pitoisuuksiin.

Kampaajien kemikaalipitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin vaeston
pitoisuudet. Tulosten perusteella kampaamotydntekijat eivat siis
Suomessa altistu tyoperaisesti naille kemikaaleille. Seka vaestoltd ettd
kampaajilta mitatut pitoisuudet jdivat alle tasojen, joiden voidaan
katsoa aiheuttavan terveysriskid vaestolle. Ainoastaan resorsinolin
kohdalla osa tuloksista oli [dhelld tai jopa yli terveysperusteisten
suositustasojen. Tieto seka resorsinolin ettd pidempiketjuisten
parabeenien ja bisfenoli A:n terveysvaikutuksista on kuitenkin viela
osittain puutteellista.
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