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Yhteenveto

Koko vaesto. Altistus on suurinta lapsilla ja vahaisinta

Ketka altistuvat? .
vanhuksilla.

Arseenista johtuva syopariski on vaestossa matala—
Terveyshaitan todennékaoisyys | kohtuullinen. Alueilla, joilla kaivoveden pitoisuudet ovat
koholla, kaivovetta kayttavien riski on tata suurempi.

. Vakava (keuhkosyovan, ihosyodvan, virtsarakon sydvan riski
Terveyshaitan vakavuus ( y y y

kasvaa)
Kuluttajan mahdollisuudet Ravitsemussuositusten ja elintarvikkeiden turvallisen kayton
vaikuttaa itse altistukseensa ohjeiden noudattaminen.

Arseeni elintarvikkeissa

Raskasmetalleihin kuuluva arseeni on alkuaine, joten sité esiintyy maankuoressa paikallisesti
vaihtelevina pitoisuuksina. Suomessa Pirkanmaan ja Kittilan alueella seka paikoitellen Kaakkois-,
Eteld- ja Lounais-Suomessa on maaperassa enemman arseenia kuin muissa osissa maata, ja
nailla seuduilla kaivoveden pitoisuudet voivat olla haitallisen korkeat.

Arseeni voi esiintya useina erilaisina yhdisteing, eivatka kaikki niista ole yhta myrkyllisid. Kaloissa
paaasiallisena komponenttina esiintyva orgaanisiin arseeniyhdisteisiin kuuluva arsenobetaiini on
suhteellisen vaaraton. Kaikkein myrkyllisimpia ovat epaorgaaniset arseeni(lll)- ja (V)-yhdisteet,
joista kaytetaan yhteisnimitystd epaorgaaninen arseeni. Vedessa arseeni esiintyy kaytannossa
tdysin epaorgaanisena arseenina, kaloissa ja meren antimissa epaorgaanisen arseenin osuus on
joitakin prosentteja kokonaisarseenista. Muissa elintarvikkeissa epaorgaanisen arseenin osuudelle
on kaytetty kansainvalisissa arvioissa vakiokerrointa 70 % kokonaisarseenista, mikali osuutta ei ole
pystytty mittaamaan naytekohtaisesti. Riskinarvioita hankaloittaa se, etta ruoanvalmistuksessa
arseeniyhdisteet voivat osin reagoida toisikseen.

Maaperassa esiintyvat raskasmetallit kulkeutuvat elintarvikeketjuun kasvien ja veden valityksella,
kun kasvit imevat itseensa maaperasta ja vedesta tarvitsemiensa kivennaisaineiden ohella
raskasmetalleja. Raskasmetallien kertymiseen maaperasta kasveihin vaikuttaa moni tekija, kuten
maaperan laatu, kasvilaji ja -lajike. Elaimissa ja ihmisissa raskasmetallien kertyminen vaihtelee
aineittain ja elimien valilla. Muita elintarvikkeita korkeampia epéorgaanisen arseenin pitoisuuksia
esiintyy riisissa ja merilevassa. Kokonaisarseenipitoisuudet kaloissa voivat olla suuria, mutta
epaorgaanisen arseenin osuus on pieni.

Arseenin vaikutukset terveyteen

Arseeni (epaorgaaninen arseeni) on karsinogeeninen eli sy6péé aiheuttava aine. Yhteys on
havaittu ennen kaikkea vedesta saadun arseenialtistuksen yhteydessa. My6s osa orgaanisista
arseeniyhdisteisté on karsinogeenisid, mutta heikommin kuin epéorgaaniset yhdisteet.



Arseenille ei ole olemassa kynnysarvoa, jota voisi kayttaa turvallisen saannin viitetasona, vaikka
syopariskin kasvulle on olemassa alaraja, jota pienemmilla annoksilla riski on mitatén. Turvallisen
saannin viitetason sijasta kansainvaliset asiantuntijatahot ovat maarittaneet erilaisilla mallinnus-
menetelmilla annoksia, joilla terveyshaitan riski kasvaa tietyn etukateen maaritetyn osuuden
altistumattoman vaeston vastaavaan riskiin verrattuna. Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto
EFSA on maarittanyt arvioon liittyvien epavarmuuksien vuoksi arvovalin 0,3 — 8,0 pg/kg rp/vrk
(EFSA 2009) epaorgaanisen arseenin annokselle, jolla riski kasvaa prosentilla perustasosta.
Tutkittuina haittavaikutuksina olivat keuhko-, virtsarakko- ja ihosydvéan esiintyminen seka ihon
haavaumien kehittyminen, ja pienin annos liittyi keuhkosyévan riskin kasvuun. WHO:n ja FAO:n
yhteinen asiantuntijaelin JECFA maaritti epaorgaaniselle arseenille keuhkosydvan esiintymisriskia
0,5 %:lla kasvattavaksi annokseksi 3,0 pug/kg rp/vrk (JECFA 2011) eli kymmenkertaisen maaran
EFSA:n arvovélin alarajaan néhden.

Suomalaisten altistuslahteet

Arvioon kuluttajien altistumisesta epaorgaaniselle arseenille liittyy enemmén epavarmuutta kuin
esimerkiksi kadmiumaltistuksen arviointiin, silla kadmiumyhdisteet ovat keskenaan yhta myrkyllisia,
mutta arseeniyhdisteiden myrkyllisyyserot voivat olla suuria. Valtaosassa Suomen kansallisissa
riskinarvioinneissa kaytdssa olleesta pitoisuusaineistosta oli mitattu vain naytteen kokonaisarseeni.
Epdaorgaanisten yhdisteiden osuus siita arvioitiin EFSA:n tavoin vakiokertoimella: kaloille 2 %,
ayriaisille ja nilviaisille 3,5 %, vedelle 100 % ja muille elintarvikkeille 70 %. Viljatuotteista oli
saatavilla myos tuloksia, joissa epdorgaaninen arseeni oli mitattu kokonaisarseenin liséksi.
Epé&orgaaninen osuus oli keskimaarin lahella vakiokerrointa 70 %, mutta vaihtelua oli paljon.
Osasta elintarvikkeita ei ollut saatavilla Suomessa mitattuja pitoisuustietoja, joten aineistoa on
tdydennetty kirjallisuusarvoilla eurooppalaisista pitoisuuksista.

Tyoikdisen vaeston altistuminen epéorgaaniselle arseenille (Kuva 1) koostuu useasta eri l&hteesta.
Suurin altistusléahde ovat alkoholittomat juomat, etenkin kahvi, ja toiseksi suurin viljat ja
viljatuotteet. Viljoista riisi sisaltdd huomattavasti enemman epdorgaanista arseenia kuin kotimaiset
viljat, ja viljatuotteista saatavasta (epaorg.) arseenialtistuksesta noin puolet johtuu riisista, vaikka
riisin kulutus aikuisvaesttssa oli muihin viljoihin verrattuna melko vahaista. Kolmanneksi suurin
altistuslahde keskivertokuluttajalle olivat kala ja meren antimet, ja tdssa ryhmassa erityisesti
katkaravut.

Epaorgaaniselle arseenille eniten altistuvalla osalla aikuisvaestta altistuslahteina painottuvat kala
ja meren antimet (erityisesti katkaravut) seka vihannekset ja juurekset (erityisesti merileva).
Merilevassa arseenipitoisuudet voivat olla hyvin korkeita, jopa satakertaisia muihin
lehtivihanneksiin verrattuna, joten sen kaytté nostaa helposti altistusta.

Lapset altistuvat epaorgaaniselle arseenille erityisesti viljoista ja viljatuotteista (Kuva 2). Kuten
aikuisvaestollakin, riisin osuus tasta elintarvikeryhmasta oli noin puolet.



Epédorgaanisen arseenin ldhteet viestossa keskimaarin (25-64v, 2012)
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Kuva 1. Epdorgaanisen arseenin ldhteet Finravinto 2012 -tutkimuksen ruoankdyttétietojen ja péicosin

kansallisten pitoisuustietojen perusteella 25—-64-vuotiailla suomalaisilla. Lihteet on esitetty altistukseltaan
keskiarvotasoa olevalle tutkitun vdestén edustajalle.

Epéorgaanisen arseenin ldhteet 3-vuotiailla keskimaarin
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Kuva 2. Epdorgaanisen arseenin ldhteet altistukseltaan keskivertotasoa olevilla 3-vuotiailla lapsilla pédosin
kansallisten pitoisuusaineistojen perusteella. Ruoankdyttétietoina altistusta laskettaessa olivat DIPP-
tutkimuksessa kootut aineistot. Altistuksen arvioinnissa ei ollut mukana kaikkia elintarvikeryhmid, vaan
EFSA:n arvion mukaan vdhdisid Iéhteitd oli jdtetty pois.



Suomalaisten altistusmaarat

Ruokaviraston riskinarviointiin (Suomi ym. 2020) siséltyvan altistuksen arvioinnin mukaan
tyGikaisten suomalaisten mediaanialtistus epéorgaaniselle arseenille on noin 0,17 pg/kg rp ja
viidella prosentilla altistus on suurempaa kuin 0,30 pg/kg rp/vrk. Altistusarvio perustuu Finravinto
2012 -tutkimuksessa koottuihin ruoankayttotietoihin ja valtaosin Suomessa analysoituihin
elintarvikenaytteiden pitoisuuksiin, joista analyysimenetelmén maaritysrajan alle jaavat pitoisuudet
laskettiin arvona 50 % maaritysrajasta eli niin kutsuttuna middle bound -skenaariona. Talousveden
arseenipitoisuuksina arviossa kaytettiin Valviran julkaisemia vesilaitosten valvontatietoja, mutta
arseenipitoista porakaivovetta kayttavalla kuluttajalla altistus voi olla huomattavasti tassa arvioitua
suurempaa.

EFSA on arvioinut eri EU-maiden vaesttn epaorgaaninen arseeni -altistusta pitoisuusaineistoilla,
jotka on valtaosin keratty Keski-Euroopasta ja joissa epaorgaanisen arseenin maarat laskettiin
vakio-osuuksina elintarvikkeista mitatusta kokonaisarseenista. Naiden arvioiden perusteella
suomalaisten aikuisten epaorgaaninen arseeni -altistus on pienempi kuin EU-maiden
mediaanialtistus (EFSA 2014).

Lasten altistuminen on tyypillisesti suurempaa kuin aikuisten, silla lapset syévat kokoonsa ndhden
enemman kuin aikuiset ja taten ruumiinpainoon suhteutetut saannin enimmaismaarat tayttyvat
helposti. Aiemmin julkaistussa kansallisessa riskinarvioinnissa (Suomi ym. 2015) lasten
mediaanialtistus epéorgaaniselle arseenille oli middle bound -skenaarion mukaan 1-vuotiailla 0,44
po/kg rp/vrk ja 6-vuotiailla 0,25 ug/kg rp/vrk.

Arvio riskista

JECFA:n maarittaman keuhkosyopariskia 0,5 %:lla kasvattavan annoksen ja suomalaisten
altistuksen 95. prosenttipisteen suhde on edella mainituilla altistusmaarilla aikuisilla noin 15 ja
lapsilla noin 9, kun mitattdman riskin suhdeluku olisi 1000 tai suurempi. Altistuksen 95.
prosenttipiste tarkoittaa saantia, jonka ylittda tutkitusta vaestoryhmastéa 5 %.

Taman arvion perusteella altistus on suuruusluokkaa, jolla haitallisen terveysvaikutuksen (sytvan)
riskid ei voida osalla vaestoa sulkea pois. Ruotsin elintarviketurvallisuusviraston kayttaman
skaalan mukaan epaorgaanisen arseenin suomalaisille aiheuttama riski on matala — kohtuullinen
eli enintdén kolmatta luokkaa viidesta mahdollisesta. Arvio koskee kuluttajaa, joka kayttaa
vesilaitosten veden laatua vastaavaa talousvetta. Arseenialueilla (esimerkiksi Pirkanmaa ja Kittilan
seutu) asuvalla kuluttajalla, joka kayttda korkeita arseenipitoisuuksia sisaltavaa kaivovetta, riski voi
olla selvasti tassa arvioitua korkeampi.

Altistukseen vaikuttava valvonta ja suositukset

EU:n vierasaineasetuksessa (EY No 1881/2006) arseenille on asetettu enimmaismaararajoja vain
eri tavoin kasitellyille riiseille tai riisituotteille. Pienimmat enimmaismaarat sallitaan riisille, joka on
tarkoitettu imevaéisille tai pikkulapsille tarkoitettujen elintarvikkeiden valmistukseen.



Lasten arseenialtistuksen vahentamiseksi Suomessa on annettu kansallinen suositus, ettei
riisijuomaa kaytettaisi talla ikaryhmalla paaasiallisena ruokajuomana
(https://www.ruokavirasto.fi/turvallisenkaytonohjeet).
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