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 Riskinarviointi / elintarvikkeiden kemialliset aineet, v:sta 2011
* Aiempien projektien tutkimuskysymyksia mm.
* Suomalaisten altistus (vierasaineille, lisdaineille): maarat, lahteet

* Ruoankayton muutosten tai pitoisuusmuutosten vaikutus altistukseen (esim.
raskasmetalliriskinarvioinnit, JUST-FOOD, lannoitederogaation tueksi tehty arvio)

 Vierasaineiden prioriteettijarjestys / vaarallisuus ja suomalaisten altistusmaarat
e Kaynnissa olevia:

e EU-kalat IV (VNK TEAS) — altistus haitta-aineille, ruoankaytén muutosten vaikutus,
riski-hyotyarvio, turvalliset kayttomaarat

e LEX4BIO (Horizon) — kierratyslannoitteiden kayton vaikutus raskasmetallialtistukseen

 mukana FoodSafety4EU (Horizon), ENCOMRAN (EFSA) — riskiviestinnan kehittaminen
* ... seka taman esityksen aihe



Miksi kumulatiivista riskia (seosriskia) tarvitsee
miettia?

* Riskinarvioinnit perinteisesti yhdelle aineelle kerrallaan
... mutta jokaisessa suupalassa altistumme useille kemiallisille aineille

* Jos aineilla samanlainen vaikutus, usean yksittain arvioiden
merkityksettdoman summa voikin ylittaa terveydelle haitallisen rajan

 Arviosta selviaa myos, minka seoskomponentin vaikutus suurin =2
riskinhallintatoimien kohdistus tehokkaimmin?
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Kumulatiivisten arvioiden eri vaihtoehdot

Koko seokseen perustuva

e Pitoisuustieto on saatavilla
kokonaiselle seokselle
(= altistus koko seokselle)

 Annosvaste talle seokselle,
vksittaisten komponenttien
vaikutusta ei tarvitse tietaa

e Patee vain (riittavan)
samanlaiselle sekoitus-
suhteelle

Seoskomponentteihin perustuva

* Ainekohtainen pitoisuustieto
(esim. valvontanaytteet)

e \Vain vaikutukseltaan saman-
laiset aineet sisallytetaan
arvioon

 Ainekohtainen annosvaste

e Sovellettavissa eri sekoitus-
suhteille
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Samanlainen vaikutus? llf ﬂ
Portaittainen malli riippuu tiedon laadusta

#1 Toksisuus kohdistuu samaan

elimeen (esim. maksavaurio) @

#2 Haittavaikutus on sama (esim.

maksan steatoosi) @

#3 Haittavaikutuksen syntymekanismi
(mode of action) on sama

Tarvittavan
tiedon
maara



Kuinka komponenttien vaikutukset lasketaan?

* EFSA (2019): perusmallina 1+1=2

* Tasta poiketaan vain, jos komponenteilla todistetusti vuorovaikutuksia
(tutkituilla maarin)

* Perusmallilla seos (a, b, c, ...):

RPF, + E_ + RPF, * E, + RPF_*E_+ ...

missa RPF on aineen suhteellinen
potenssikerroin (vrt. dioksiinien TEF)
ja E on altistus € pitoisuus, kulutus




Tahanastiset tutkimukset (Suomessa ja
maailmalla)

* Enimmakseen painottuvat kasvinsuojeluaineisiin

 Suurin rajoite ja virhelahde muiden aineiden arvioinnissa on
vertailukelpoisten toksikologisten tietojen puute (esim. eri eldinlaji)

* Arviot tyypillisimmin tehty aineryhmille, jotka porrastetun asteikon
ylimmilla tasoilla (sama kohde-elin, sama haittavaikutustyyppi). Mita
alemmalle tasolle paastaan, sita vahemman epavarmuutta

* Muita virhelahteita mm. se, etta erilaisten aineiden pitoisuudet eivat

aina samoista naytteista, seka muut tyypilliset aineiston laatuun
liittyvat virhelahteet
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Suuntaa antavia tuloksia
raskasmetalliseosten arvioinnista ja
riskeista Suomessa



Raskasmetallien + Al toksikologiset raja-arvot
(pitkan aikavalin herkimmat vaikutukset)

m Raja arvon tyyppi | Arvo (ng/kg rp/vrk) | Vaikutus / kohde-elin

0,36 Munuaisvaurio
Pb BM DL01 0,50 Keskushermosto / kognitio
Pb BMDL,, 0,63 Munuaisvaurio
IAS BMDL,, 0,30-8,0 Eri syopien ilmaantuvuus
IAS BMDL, ; 3,0 Eri syopien ilmaantuvuus
IHg TWI 0,57 Munuaisvaurio
MeHg TWI 0,19 Keskushermosto / kognitio
Ni TDI 13 Keskenmenot (koe-elaimilla)
Al TWI 142,9 Keskushermosto / kognitio



Raskasmetalleja koskevan kumulatiivisen ]
arvion toteutus

* Pitoisuustiedot eri elintarvikkeissa (valvontanaytteita mm. Ruokavirasto,
Tulli, SYKE, Luke, ETL ry)
* yksityiskohdat Eviran tutkimuksia 2/2015 ja Ruokaviraston tutkimuksia 1/2020

* Ruoankayttotiedot 1-6 v (DIPP-tutkimus) ja 25—74 v (Finravinto 2012)
* Probabilistinen arvio MCRA-ohjelmistolla

* Erona yhden aineen riskinarviointiin: potenssikertoimien (RPF) kaytto
probabilistisessa arviossa

* Neljalle raskasmetallille, lapsiaineisto, julkaistu Suomi ym. (2017)
http://dx.doi.org/10.1080/10807039.2017.1314760

* Pb ja MeHg ihmisen kognitioon liittyvasta keskushermostovauriosta, Cd hiiren
hermostovauriosta turvakertoimella, iAs ihmisen neuropatiasta



http://dx.doi.org/10.1080/10807039.2017.1314760

Suomalaislasten kumulatiivinen altistus neljalle
raskasmetallille (hermostovaikutukset)

* Lyijy: mitaton terveyshaitan riski,
kun MOE > 10
(MOE < 10 jo pelkasta lyijysta)
MOE = BMDL / altistus

* Muiden raskasmetallien merkitys
vahaisempi (RPF, altistusmaarat)

* RPF-kertoimet v. 2017 |6ydetyn
toksisuustiedon perusteella,
paivitystarve

Exposure, g / kg bw / day
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Neljan raskasmetallin kumulatiivisen Tf > ﬂ
altistuksen lahteet 3v, 6v ja 25—-64v (samat RPF)

Sources of dietary exposure to heavy metal mixture
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www.one2022.eu/system/files/webform/conference registration/678/Suomi%26Tuominen One%20conference%20poster.pdf

@ Others

Baby foods

B Drinks

O Sugar and sweets
o Milk and dairy
OFish and seafood
m Meat and offal

@ Fruit and berries

O Potatoes

oVegetables
mCereals



http://www.one2022.eu/system/files/webform/conference_registration/678/Suomi%26Tuominen_One%20conference%20poster.pdf

Paivitetyt RPF-kertoimet, suomalaiset 25-74v Tf
(alustava tulos, hermostovaikutukset)

* Boberg ym.
(doi.org/10.1016/].fct.2021.112167)
julkaisemat DTD-kertoimet
“elinikaisen altistuksen
perusteella mitattdémaan riskiin
liittyva annos” = Pb, Hg, Al

* Vertailun vuoksi hermoston
vaurioihin liittyvat kertoimet
(kirjallisuudesta, paivitetyt 2017
jlk) = edelld mainittujen lisaksi
Cd, As ja Ni

Artikkelikasikirjoitus tekeilla, lehteen 2023
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. Arvioon sis. myds muita terveysvaikutuksia.



Johtopadatoksia naista tuloksista 1/2

 Altistus raskasmetalliseokselle ylittaa suurimmalla osalla vaestoa
terveysperustaisen raja-arvon
= terveyshaitan (keskushermostovaurio) riskia ei voi sulkea pois

* Aiemmin arvioitu: pelkkdan lyijyaltistukseen liittyy tautitaakka n. 570 DALY/v
e Raskasmetalleista + Al siis yhteensa jonkin verran suurempi tautitaakka

* Lyijy paakomponentti (~80 %) kumulatiivisen altistuksen lahteissa, joten
siihen kohdistuvat riskinhallintatoimet vaikuttavat riskiin eniten

* Lapsilla noin 1/3 altistuksesta viljatuotteiden sy6nnistd, aikuisilla erilaisen
ruoankayton vuoksi korostuvat muutkin elintarvikeryhmat



Johtopaatoksia 2/2 !

* Tulokset suuntaa antavia:

* Toksikologisen tiedon laatu = epidemiologinen ihmisdata vs. hiirikokeet,
osittain eri tyyppisiin hermostovaurioihin liittyvat
* Pitoisuustiedot valtaosin eri naytteista, joten korrelaatio pitoisuuksien
valilla ??
* Toksikologisen tiedon (vertailukelpoisen tiedon) puutteet suurin
rajoittava tekija kumulatiivisten arvioiden tekemisessa
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iitos kuulijoille!

Lisatietoja: johanna.suomi@ruokavirasto.fi
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Seuraa meita Twitterissa: @riskinarviointi

Kotisivut: www.ruokavirasto.fi/riskinarviointi

Riskinarviointi — tutkittua ja riippumatonta
tietoa paatoksenteon tueksi



