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Johdanto

Tama opas on tarkoitettu tyohygieenikoille, tyoterveyshuollon (ja tyéturvallisuuden) ammattilaisille ja
johtajille, jotka harkitsevat tyopaikan kemikaalialtistusta koskevan biomonitorointiohjelman aloittamista
jaltai hallinnointia. Siita voivat hyotyda myds tyontekijoiden edustajat seka tyoterveys- ja
turvallisuusedustajat. Sen on laatinut Euroopan tyGterveys- ja tydturvallisuusvirasto (EU-OSHA)
Euroopan komission pyynnosta, ja siind esitetddn tyon biomonitoroinnin yleiset periaatteet.! On
kuitenkin tarkeaa, ettd kayttajat tarkistavat heihin sovellettavan kansallisen tyoturvallisuus- ja
tyoterveyslainsaadannon, joka voi olla yksityiskohtaisempi tai tiukempi.

Opas perustuu kansallisiin ja kansainvalisiin ohjeasiakirjoihin, jotka on lueteltu Iahteissa. Siind annetaan
kaytanndén neuvoja ohjelman perustamisesta ja tydntekijoiden oikeuksien suojelemisesta, selitetdan
EU:n lainsdadanndn sisaltéa seka biomonitoroinnin ohjearvojen ja biologisten raja-arvojen roolia ja
kayttdéa ja annetaan tietoa siita, miten tydn biomonitorointia kaytetdan ennaltaehkaisyn parantamiseen
tydpaikoilla tutkimustarkoitusten tai biomonitorointimenetelmien kehittamisen sijaan. Kansallisella tai
alakohtaisella tasolla voi olla saatavilla yksityiskohtaisempia ohjeita. Sen vuoksi on suositeltavaa
tarkistaa kaikki kansalliset saanndkset, standardit tai ohjeet, joissa esitetdan yksityiskohtaisesti
kansalliset vaatimukset.

Koska biomonitorointiin kuuluu yksityishenkildilta kerattyjen biologisten naytteiden mittaamista, on
tarkeaa, ettd naytteen antavan henkilon oikeudet turvataan. Oppaassa selitetdaan, miten voidaan
perustaa tehokas biomonitorointiohjelma tydpaikalla ja suojella samalla yksittaisten osallistujien
oikeuksia.

Oppaassa kasitelladn biomonitoroinnin kayttdéa tydpaikalla tapahtuvan kemikaalialtistuksen yhteydessa
altistumisen arviointia ja terveyden seurantaa varten, myds onnettomuuksien ja kemikaalivuotojen
yhteydessa. Sen tarkoituksena ei ole antaa yksityiskohtaisia neuvoja biomonitoroinnin kaytosta muilla
aloilla, esimerkiksi yliannostustutkimuksissa tai ennen tyésuhteen alkamista tehtavissa seulonnoissa ja
ymparistotutkimuksissa. Jotkin periaatteet ja tekniset tiedot ovat kuitenkin yhteisia naille muille
kayttétarkoituksille.

Maaritelmat

Seuraavassa jaksossa on maaritelty joitakin koko asiakirjassa kaytettyja kasitteita.

Terveydentilan seurannalla tarkoitetaan naissa ohjeissa seurantaa, jonka tarkoituksena on tunnistaa
henkilon terveydentilassa tapahtuvat muutokset, jotka johtuvat altistumisesta tietyille aineille.
Tyontekijoiden terveydentilan seuranta liittyy vahvasti tydpaikan riskinarvioinnin tuloksiin, jotka antavat
viitteitd mahdollisista altistuksista seka altistumisen mahdollisista terveysriskeista. Terveydentilan
seuranta tydssa olisi toteutettava sellaisen patevan laakarin toimesta tai valvonnassa, jolla on
kokemusta tydterveysseurannasta. Vaarallisille kemikaaleille altistumisen arvioinnissa kaytetaan
erityyppisia terveyden seurantamenettelyja, joita ovat muun muassa seuraavat:

= Haastattelukysymykset: TyoOntekijadlle esitetdan kysymyksia aiemmasta tyoOhistoriasta,
laaketieteellisesta historiasta ja altistukseen liittyvista oireista. Haastatteluun voi myos sisaltya
kysymyksia tyontekijoiden tavasta tehda tyétaan, tydntekijoiden henkilokohtaisesta hygieniasta
ja henkilokohtaisten suojavarusteiden kaytosta tydssa tai siitd, missa he syovat tydpaikalla.
Kaikista ndista kysymyksista saadaan tietoa, jonka avulla voidaan arvioida nykyista tai aiempaa
altistumista vaarallisille kemikaaleille ja tunnistaa altistuneisiin tydntekijéihin kohdistuneet
mahdolliset terveysvaikutukset.

= |aakarintarkastus: Tahan sisaltyy kliinisten ja laaketieteellisten vakioarviointien, testien ja
tekniikoiden kayttd varhaisten, akuuttien tai pitkdn aikavalin terveysvaikutusten esiintymisen
arvioimiseksi, usein tietyin valiajoin. Siihen voi siséltyad sairaushistorian arviointi ja kliininen

" Neuvoston direktiivi 98/24/EY, annettu 7 paivana huhtikuuta 1998, tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden suojelemisesta
tyopaikalla esiintyviin kemiallisiin tekijoihin liittyvilta riskeilta. Saatavana osoitteessa
https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/75
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tutkimus. Tarkastukseen voi siséltyd myos testeja, kuten spirometria (keuhkojen toiminnan
testaamiseksi) ja esimerkiksi rintakehan rontgenkuvaus.

= Tyontekijoille tulisi myds ilmoittaa, kenelle he voivat ilmoittaa mahdollisista oireista, ja
terveystarkastuksesta vastaavan laakarin tulisi seurata oireita, jotta voidaan arvioida, onko niilla
yhteytta tydperaiseen altistumiseen.

Naiden ohjeiden mukaisella terveydentilan seurannalla tarkoitetaan yksittdisen tyontekijan arviointia,
jotta voidaan maarittda kyseisen henkildn terveydentila, joka liittyy altistumiseen tietyille kemiallisille
tekijoille tydssa tai altistumiseen tietyille tyoprosesseille, sydépaa aiheuttaville aineille, perimaa
vaurioittaville aineille tai lisdantymismyrkyllisille aineille (CMR-aineet). Terveydentilan seurantaa
koskevat saannokset esitetddn EU:n direktiiveissa?, ja yksityiskohtaisempia sdannoksia on voitu
sisallyttda kansalliseen lainsdadantodn, kaytannesaantoihin tai ohjeisiin. Asianmukainen terveydentilan
seuranta voi sisaltdd biomonitorointia. Tulisi varmistaa, ettd tyontekijdiden terveydentilan seuranta
vastaa heidan tydssa kohtaamiaan riskeja, ja ettd vaatimukset ja vastuut maaritellddn kansallisessa
lainsdadanndssa. Kansallinen terveydenhuoltojarjestelma voi tarjota terveydentilan seurantaa.

Kasitettd biomonitorointi kaytetdan seka tyoterveyden ettd ymparistoterveyden alalla. Seuraavassa
biomonitorointi maaritelldan tyéhon liittyvan seurannan yhteydessa. Naiden ohjeiden soveltamisalaan
eivat kuulu psykoaktiivisten aineiden kaytdn havaitsemiseksi tehtavat seulontatestit. Biomonitorointia
kaytetdan yleisimmin kemikaaleille altistumisen arviointiin, mutta sitd kaytetddan myos muihin kuin
kemiallisiin altistuksiin.

= Biologisen altistumisen
seurannassa, josta kaytetaan yleisesti
nimitystd biomonitorointi, henkildlta
saadusta  biologisesta  naytteesta
mitataan ainetta tai sen metaboliitteja
(aineenvaihduntatuotteita) . Yleisimpia
naytetyyppeja ovat seerumi, veri ja
virtsa, mutta 18hinna tutkimuskaytdssa
on myds useita muita nadytetyyppeja,
kuten sylki, hiukset, hiki  ja
uloshengitys. Kaytettdvd naytteen
tyyppi maaraytyy ensisijaisesti sen
mukaan, mita ainetta seurataan, mutta uva: wirestock;, Freepik
jos vaihtoehtoja on wuseita, niiden
kokoamisessa on otettava huomioon invasiivisuuden eri tasot ja erilaiset altistumisen
aikaikkunat. Usein biomonitoroinnissa kvantifioidaan naytteessa oleva kiinnostava aine, mutta
joskus on tarkoituksenmukaisempaa mitata biotransformaatiotuotetta (metaboliitti tai
reaktiotuote DNA:n tai proteiinin kanssa, niin sanottu additiotuote tai addukti).3
Ihannetapauksessa hyvan biomarkkerin tulisi kuvastaa sisdistd annosta, olla riittdvan herkka
havaitsemaan merkitykselliset altistumistasot ja olla spesifinen yksittaiselle aineelle (tai
laheisesti toisiinsa liittyvien aineiden ryhmalle).

= Biologisten vaikutusten seuranta on kemikaalien imeytymisen aiheuttamien varhaisten
biologisten vaikutusten mittaamista ja arviointia ennen kuin altistuneille tydntekijéille aiheutuu
terveyshaittaa. Siihen kuuluu tavallisesti biokemiallisten vasteiden mittaaminen — esimerkiksi

2 Neuvoston direktiivi 89/391/ETY, annettu 12 paivana kesakuuta 1989, toimenpiteisté tyéntekijdiden turvallisuuden ja terveyden
parantamisen edistamiseksi tydssa (puitedirektiivi); direktiivi 98/24/EY, annettu 7 paivana huhtikuuta 1998, tyontekijoiden
terveyden ja turvallisuuden suojelemisesta ty6paikalla esiintyviin kemiallisiin tekijoihin liittyvilta riskeiltd (neljastoista direktiivin
89/391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi) — CAD; direktiivi 2004/37/EY, annettu 29 paivana huhtikuuta
2004, tyontekijoiden suojelemisesta syOpasairauden vaaraa aiheuttaville tekijoille, periman muutoksia aiheuttaville aineille tai
lisdantymiselle vaarallisille aineille altistumiseen tydssa liittyvilté vaaroilta (kuudes neuvoston direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan
1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi) — CMRD.

3 Nailla metaboliiteilla ja additiotuotteilla on lisdarvoa, koska ne kuvastavat kiinnostavan aineen biosaatavuutta ja aktivoitumista.
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mittaamalla plasman ja erytrosyytti-koliiniesteraasin aktiivisuutta orgaanisille fosforitorjunta-
aineille altistuneilla tydntekijoilla tai mittaamalla virtsan proteiinipitoisuuden kasvua kadmiumille
altistumisen jalkeen. Nailla reaktioilla voi olla mahdollisia vaikutuksia yksilén terveyteen, ja ne
voivat johtua muusta kuin tyoperaisesta altistumisesta. Nain ollen biologisten vaikutusten
seuranta ammattiymparistéssa olisi aina toteutettava tydterveysladkarin valvonnassa.
Vaikutuksen biomarkkereita kaytetdan paaasiassa tutkimuksessa tai kliinisissa arvioinneissa.

Testiaineen tai biomarkkerin valinta riippuu suurelta osin aineen biokemiallisesta kayttaytymisesta
elimistossa. Tavoitteena on arvioida tydntekijdiden altistumista ja terveysriskeja. Tama tehdaan yleensa
vertaamalla analyysituloksia asianmukaisiin biologisen arvioinnin arvoihin. Arvioinnin perusteella
voidaan ehdottaa asianmukaisia ennaltaehkaisevia toimenpiteitd (teknisen, organisatorisen ja
henkilokohtaisen ennaltaehkaisyn parantaminen) terveysriskien vahentamiseksi.

Biologisella raja-arvolla (BLV) tarkoitetaan soveltuvassa biologisessa valiaineessa olevan
asianomaisen tekijan, sen aineenvaihduntatuotteen tai vaikutusindikaattorin pitoisuuden rajaa.*
Biologiset raja-arvot ovat viitearvoja mahdollisten terveysriskien arvioimiseksi tyoterveyskaytannossa.
Biologinen raja-arvo on ohje tallaisten riskien hallitsemiseksi, eika sitd pitaisi kayttdaa muihin
tarkoituksiin. Jos biologiset pitoisuudet ylittavat toistuvasti biologisen raja-arvon tai jos useat samassa
tydpaikassa tyontekijaryhmasta saadut mittaukset ylittavat biologisen raja-arvon, on tutkittava liian
korkeiden arvojen syy ja ryhdyttava asianmukaisiin toimiin altistumisen vahentamiseksi.

Sitovat biologiset raja-arvot voidaan laatia EU:n tasolla (esimerkiksi lyijyn ja sen ioniyhdisteiden osalta)
tai kansallisella tasolla toksikologisen arvioinnin ja sopivien mittaustekniikoiden saatavuuden
perusteella, ja niissa on otettava huomioon toteutettavuustekijat, mutta samalla on pidettava kiinni
tavoitteesta taata tydntekijoiden terveys. Tallaiset biologiset raja-arvot voidaan vahvistaa direktiiveissa
saatavilla olevien tietojen, myoOs tieteellisten ja teknisten tietojen, seka muiden asiaankuuluvien
terveysseurantatietojen perusteella.® Kaikille sellaisille kemiallisille tekijcille, joille on vahvistettu sitova
EU:n biologinen raja-arvo, jasenvaltioiden on vahvistettava sitova kansallinen biologinen raja-arvo, joka
perustuu EU:n raja-arvoon mutta ei ylita sita.®

Jos toksikologiset tiedot eivat tue terveysperusteista biologista raja-arvoa, voidaan vahvistaa biologinen
ohjearvo (BGV). Biologiset ohjearvot edustavat kemiallisen tekijan tai jonkin sen
aineenvaihduntatuotteen ylinta pitoisuutta missa tahansa soveltuvassa biologisessa valiaineessa, joka
vastaa tiettya osuutta (yleensa 90. tai 95. persentiilid) maaritetyssa vertailupopulaatiossa, yleensa koko
vaestdssa tai tydssakayvien aikuisten ryhmassa (joka edustaa niiden tyontekijdiden vaestda, jotka eivat
altistu tekijalle tydssa). Jos taustapitoisuuksia ei voida havaita, biologinen ohjearvo voi vastata
biomonitorointimenetelman toteamisrajaa (LOD) tai maaritysrajaa (LOQ), joka on talléin maariteltava
asiakirjassa.

Niistd voi olla hy6tyd tyontekijoille, tyonantajille ja tyoterveysladkareille, kun he kasittelevat
tyontekijdiden suojeluun liittyvid kysymyksia ilman biologisia raja-arvoja, silld jos ne ylittyvat, ne voivat
olla osoitus altistumisesta tydssd. Toisin kuin biologiset raja-arvot, biologiset ohjearvot eivat ole
terveyslahtoisia, joten ne eivat aseta rajaa terveydelle haitallisten vaikutusten puuttumiselle tai
esiintymiselle.

4 Neuvoston direktiivi 98/24/EY (CAD), 2 artiklan e alakohta; direktiivi 2004/37/EY (CMRD), 2 artiklan d alakohta.
5 CAD, 3 artiklan 67 kohta; CMRD, 16 artiklan 3 kohta.
6 CAD, 3 artiklan 5 kohta.

http://osha.europa.eu



B SS———————————————————_—_—“—“—_——~—~—~—~—_—_—_—»—”§”w—=”—=n—=n“§—=»—=—=—=~—.=—=—;”,
European Agency for Safety and Health at Work

Taustaa

Tybnantajien on arvioitava kaikki tyontekijoiden turvallisuus- ja terveysriskit, jotka johtuvat kemiallisten
tekijoiden lasnaolosta tydssa, ja maariteltdva ennaltaehkaisevat toimenpiteet, jotka on toteutettava
riskien poistamiseksi tai vahentamiseksi mahdollisimman pieniksi. Mahdollisen terveydentilan
seurannan tulokset on otettava huomioon, ja tydpaikan riskinarviointia on tarkistettava, jos se paljastaa
tydntekijoille aiheutuvan riskin.

Terveydentilan seurantaa toteutetaan talla hetkella enimmakseen tapauskohtaisesti. Terveydentilan
seurantaa ja biomonitorointia koskevat vaatimukset vahvistetaan kansallisessa lainsaadanndssa
tapauksissa, joissa tydntekijoiden terveyteen kohdistuu riskeja. Terveydentilan seuranta on tarpeen,
jos:
= tydntekijan altistuminen vaaralliselle kemialliselle tekijalle on sen kaltaista, etta altistumiseen
saattaa liittyd tunnistettava sairaus tai haitallinen terveysvaikutus
= on todennadkdista, ettd sairaus tai vaikutus ilmenee tydntekijdan nimenomaisissa
tydolosuhteissa, ja
= tutkimusmenetelma ei aiheuta merkittavaa riskia tyodntekijdille.

Lisaksi on oltava olemassa tehokkaita menetelmia sairauden tai vaikutuksen oireiden toteamiseksi.”

Lisdksi voidaan arvioida yksil6llisid ominaisuuksia (esim. jo olemassa olevat sairaudet ja erityiset
terveysominaisuudet), jotka saattavat lisatd sen todenndkoisyytta, ettd tydntekijd sairastuu
altistumiseen liittyvaan terveysvaikutukseen tai sairauteen.

EU:n direktiiveissa on asetettu vaatimuksia, joissa sdddetaan pakollisesta terveydentilan seurannasta
tietyissd olosuhteissa. Jos sitova biologinen raja-arvo on vahvistettu EU:n tasolla,® terveydentilan
seuranta on pakollista kyseisen vaarallisen kemiallisen tekijan, prosessin tai syépaa aiheuttavan,
perimaa vaurioittavan tai lisdantymismyrkyllisen aineen parissa tehtdvassa tydssa. Tydntekijoille on
iimoitettava terveydentilan seurantaa koskevasta vaatimuksesta, ennen kuin heille annetaan tehtava,
jossa on altistumisriski.® Jasenvaltioiden on sisallytettdvd nama vaatimukset kansalliseen
lainsdadantdonsa. Naissa tapauksissa tarvitaan biomonitorointia.

Tyontekijdiden terveydentilan seurannasta vastaavan ladkarin tai viranomaisen on tunnettava kunkin
tydntekijan altistusolosuhteet. Joissakin tapauksissa tydntekijoiden terveydentilan seurannasta
vastaava laakari tai viranomainen voi ilmoittaa, etta terveydentilan seurantaa on jatkettava altistumisen
paattymisen jalkeen niin kauan kuin han katsoo sen tarpeelliseksi asianomaisen tyontekijan terveyden
turvaamiseksi.°

Biomonitorointia voidaan kayttaa altistumisen arvioinnissa muiden tyohygieniamittaustekniikoiden,
kuten ilmanaytteenoton, pintapyyhkaisyn tai ihon kontaminaation arvioinnin, tai ammatillisen tiedon ja
havainnoinnin ohella. Biomonitorointi voi antaa arvokkaan panoksen altistumisen seurantaan
olosuhteissa, joissa pelkat ilmanaytteet eivat valttamattd anna luotettavaa nayttéa altistumisesta
esimerkiksi silloin, kun ihon kontaminaatio on mahdollista suoran kosketuksen tai kontaminoituneiden
vaatteiden/pintojen kautta. Sitd voidaan my0s kayttaa tukemaan toteutettuja ehkaisevia toimenpiteita
sisallyttamalla se tydpaikan riskinarviointiin ja ehkaisevien toimenpiteiden arviointiin.

Tyoperaisen altistumisen biomonitorointi ja ulkoisen altistumisen seuranta ovat erilaisia ja toisiaan
taydentavia lahestymistapoja tyOperaisen kemiallisille tekijoille altistumisen arvioimiseksi. Ne ovat
molemmat olennainen osa kemiallisten riskien arviointia.

7" CAD, 10 artiklan 1 kohta.

8 CAD, liite Il tai CMROD, liite Illa.

9 CAD, 10 artiklan 1 kohta; CMRD, 11 artiklan 2 kohta.

© CMRD, 14 artiklan 1 kohta.

" limanlaadun seuranta tydntekijan altistumisen maérittamiseksi tarkoittaa iiman epépuhtauksien pitoisuuden mittaamista
tyontekijéiden hengitysvyohykkeella henkildkohtaisella naytteenottimella tavanomaisen tytehtéavan aikana, rutiinitauot mukaan
lukien.
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TyOperaisen altistumisen raja-arvot (OEL) ja biologiset raja-arvot koskevat yleensa, mutta eivat
valttdmattd (esim. A&rsyttavien tai syOvyttdvien aineiden tapauksessa), samoja kriittisia
terveysvaikutuksia. Ne voivat kuitenkin koskea my®s erilaisia terveysvaikutuksia, jolloin ne johdetaan
eri tavoin. Ne tdydentavat toisiaan, koska ilmanlaadun seuranta kattaa vain hengitysteitse tapahtuvan
altistumisen, kun taas biomonitorointi kattaa kaikki altistumisreitit (hengitysteiden, ihon ja suun kautta
tapahtuva altistuminen), mutta ne eivat korvaa toisiaan. Biologinen raja-arvo voidaan johtaa
toksikologisen arvioinnin perusteella, kuten biomarkkerin pitoisuuden ja kemiallisen tekijan kriittisen
vaikutuksen valisen suhteen perusteella, mutta toinen vaihtoehto on johtaa biologinen raja-arvo
tyéperaisen altistumisen raja-arvosta aineen ilmassa kulkeutuvan pitoisuuden ja sen biomarkkerin
tason valisten todettujen korrelaatioiden perusteella. Tama tehdaan yleensd EU:n tai kansallisella
tasolla. Jalkimmaisessa tapauksessa biomonitoroinnin tulosten vertaaminen biologiseen raja-arvoon
kertoo ensisijaisesti tydperaisen altistumisen raja-arvon noudattamisesta.

Tassa jaksossa selitetdan biomonitoroinnin soveltamisen etuja tai haittoja seka olosuhteita, joissa se
on erityisen hyodyllista. Siina selitetddn myds, ettéd biomonitorointi voi olla osa tyéhoén soveltuvuuden /
tyékyvyn arviointia, josta sdadetaan joidenkin EU:n jasenvaltioiden lainsdadanndssa.

Biomonitoroinnin vahvuudet ja rajoitukset

Biomonitorointi soveltuu erityisesti

= jos on mahdollista, ettd iho joutuu suoraan kosketukseen sellaisten vaarallisten aineiden
kanssa, jotka voivat imeytya ihon l|api toksikologisesti merkittavind maarina (esimerkiksi
orgaaniset liuottimet, kuten dimetyyliformamidi [DMF], dimetyyliasetamidi [DMA] ja tolueeni);
nama aineet voidaan merkita ihoa koskevalla merkinnalla'? tyoperaisen altistuksen raja-arvojen
luetteloissa

= kun vaarallisille aineille suun kautta altistumisella voi olla merkitysta

= kun altistutaan vaarallisille aineille, joiden biologinen puoliintumisaika on pitk3, eli aineille, jotka
poistuvat elimistdsta hitaasti, tai aineille, jotka voivat kertya elimisté6n

= tapauksissa, joissa vaarallisia aineita on vaikea havaita ilmanlaadun mittauksen avulla
(korjausty6t, huoltopalvelut, ulkoty6t, vaihtelevat sisailman pitoisuudet, usein vaihtuvat aineet
erakaytossa, rajoitukset, jotka kieltavat ilmanaytteenottolaitteiden kayttdonoton tyétiloissa,
kuten puhdastiloissa ja tartunnoista vapailla alueilla)

= (tyd)olosuhteisiin, jotka edistavat ihon kautta imeytymista (esimerkiksi korkea lampdtila,
aineiden seokset, ihosairaudet ja hengittamattdomat tydvaatteet)

= kun sisdinen altistuminen vaarallisille aineille voi muuttua fyysisessd tydssa kasvaneen
hengitystilavuuden tai -tiheyden takia

= epatavanomaisiin tydaikajarjestelyihin (esimerkiksi yli kahdeksan tuntia paivassa, yli viisi
paivaa viikossa)

= kun altistumista ei voida arvioida ulkoisilla (anturi-)mittauksilla ja

= kun tydntekijd on riippuvainen henkildkohtaisista suojelutoimenpiteistda altistumisen
vahentamiseksi.

Biomonitoroinnin etuna on, etta siind otetaan huomioon

= kaikki kemiallisen tekijan imeytymisreitit: sisdanhengitys, ihon kautta imeytyminen ja
nieleminen

= altistuksen ominaisuudet (tyontekijéiden hengitysvirtaus, ympariston lampdtila, fyysinen
rasitus, henkildnsuojainten kayttd, henkilokohtainen hygienia jne.) ja altistuneiden henkildiden

2 |hoa koskevan merkinnan tarkoituksena on osoittaa, ettd ihokosketusta on véltettava kaasuna, kiintedna tai nestemaisena
esiintyvan aineen kanssa, joka voi imeytyd ihon lapi. Aineet voidaan merkita ihoa koskevalla merkinnalla esimerkiksi
tydperaisen altistumisen raja-arvojen kansallisissa luetteloissa.
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yksilolliset  erityispiiteet ~ (ihon  eheys, maksan tai  munuaisten  patologia,
aineenvaihduntafenotyyppi jne.)'3
= kaikki tydperaisen ja muun altistuksen ldhteet. Joissakin tapauksissa yleisestd ympéaristésta
johtuva altistuminen voi kuitenkin vaikuttaa merkittavasti tyoperaiseen altistumiseen, minka
vuoksi tyGterveys- ja tyoéturvallisuusasiantuntijoiden on vaikeaa tunnistaa altistumisen lahteita
ja hairioita.
Altistumisen ja/tai siihen liittyvien biologisten raja-arvojen tai ohjearvojen validoitujen biomarkkereiden
maara on kuitenkin rajallinen. Rajallisella mutta kasvavalla maaralla kemikaaleja on arvoja, joita

voidaan kayttda mitattujen biomarkkeripitoisuuksien tulkitsemiseen terveysriskin tai ulkoisen
altistumisen ohjearvojen yhteydessa.

Tyoperaisen kemikaalialtistuksen biomonitorointia ei pitaisi kayttda terveysriskien arviointiin ja
seurantaan, jos kemiallisella tekijalla on kriittisia vaikutuksia, jotka ovat ainoastaan paikallisia ja/tai joilla
on arsyttdva tai allerginen vaikutusmekanismi tai joiden vaikutukset johtuvat pikemminkin
altistuspiikeista kuin keskimaaraisesta tai kumulatiivisesta altistumisesta.

Vahingossa tapahtuva altistuminen

Biomonitorointia voidaan kayttaa myos vahingossa tapahtuneen vaarallisille aineille altistumisen,
esimerkiksi liuotinvuotojen, jalkeen, erityisesti jos tyOpaikan ilmanalan mittauksia ei ole saatavilla.
Tulokset on mahdollisesti arvioitava tapauskohtaisesti, koska altistumisolosuhteet eivat valttamatta ole
samat kuin biologisen raja-arvon perustana olevat olosuhteet. Niiden maarittely perustuu
keskimaaraiselle altistumiselle kahdeksan tuntia paivassa, viitena paivana viikossa.

Soveltuvuus tyohon / tyokyky, terveydentilan seuranta ja biomonitorointi

Joissakin maissa tyOntekijdilld voi olla lakisdateinen velvollisuus osallistua perusterveydentilan
seurantaan, ennen kuin he aloittavat tydskentelyn kemikaalien kanssa. Tarvittavat testit voivat
vaihdella, ja niihin voi siséltyd biomonitorointia, yleensa virtsasta tai veresta. Joissakin tapauksissa
tyoterveyslaakarit voivat suositella, ettei tydntekijan anneta tydskennella tietyn kemikaalin kanssa jo
olemassa olevien terveysongelmien vuoksi (esim. munuaisten vajaatoiminta ja kadmiumille
altistuminen). Munuais- ja maksasairaudet voivat heikentdd kemikaalien ja/tai niiden metaboliittien
poistumista elimistdsta. Siksi mitattujen biomarkkereiden tulokset voivat olla harhaanjohtavia. Lisaksi
jotkin kemikaalit, jotka eivat yleensa ole biokertyvia, voivat tdssa tapauksessa kerdantya elimistoon.

Terveydentilan seuranta ja biomonitorointi voivat myds olla osa sdanndéllistd tydhén soveltuvuuden /
tyokyvyn tarkastusta, ja voi olla tapauksia, joissa tydhoén soveltuvuutta / tydkykya ei vahvisteta tai se
todetaan vain tietyin ehdoin. Naissa tapauksissa, esimerkiksi jos biologinen raja-arvo tai tietty raja-arvo
ylittyy, biomonitoroinnin tiheyttéd voidaan lisata, tyontekija voidaan poistaa tyotehtavista tai hanelle
voidaan suorittaa lisda laaketieteellisia testeja. TyoOtehtavistd poistamista sovelletaan paaasiassa
tapauksissa, joissa erittéin biokertyvien aineiden (kuten lyijyn tai kadmiumin) biomonitorointitulokset
ylittdvat biologisen raja-arvon.

Biomonitoroinnin avulla voidaan tehda paatelmia seuraavista seikoista:

= niiden vaarallisten aineiden maarat, jotka imeytyvat hengittdmalld, ihon kautta tai nielemalla
(suun kautta)

= vaarallisten aineiden erityiset biokemialliset ja biologiset vaikutukset

= vyksildlliset erot vaarallisten aineiden metaboliassa

= tyOntekijan suojelemiseksi toteutettujen ennaltaehkaisevien toimenpiteiden tehokkuus ja

= henkilékohtainen hygienia vaarallisia aineita kasiteltaessa.

TyOperaisen kemikaalialtistuksen biomonitoroinnin kayttéénotto mahdollistaa

= kunkin altistuneen tydntekijan tai tydntekijaryhman terveysriskien arvioinnin

3 On kuitenkin huomattava, ettd iho- ja erityisesti maksa- tai munuaissairauksista kérsivien tyontekijoiden tyéperdinen
altistuminen mille tahansa kemikaalille edellyttaa perusteellista harkintaa.
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= riskiryhmien tunnistamisen ty6pajassa, yrityksessa, ammatissa tai toimialalla

= altistumisen vahentdmiseksi toteutettujen teknisten, organisatoristen ja henkildkohtaisten
(yksildllisten) suojelutoimenpiteiden tehokkuuden arvioinnin seka

yksildllisen ja kollektiivisen tyoperaisen altistuksen jaljitettavyyden.

Kansainvalinen tyoterveyskomissio (ICOH) on laatinut tyoterveyshuollon eettiset ohjeet.'* ICOH:n
tydterveysalan ammattilaisten eettisten saantdjen mukaan biologiset testit ja muut tutkimukset on
valittava sen mukaan, ovatko ne perusteltuja ja
merkityksellisia asianomaisen tyontekijan terveyden
suojelun kannalta, ottaen  asianmukaisesti
huomioon tutkimusten herkkyys, spesifisyys ja
ennustearvo. Tyo6terveyshuollon ammattilaiset eivat
saa kayttaa seulontatesteja tai tutkimuksia, jotka
eivat ole luotettavia tai joiden ennustearvo ei ole
rittdva suhteessa tydtehtavan vaatimuksiin.

Jos valinta on mahdollista ja tarkoituksenmukaista,
etusijalle olisi aina asetettava ei-invasiiviset

: menetelmat ja tutkimukset, joista ei aiheudu vaaraa
’ m asianomaisen tyontekijan terveydelle. Ei-invasiivisia
testeja, kuten virtsanaytteenottoa, suositaan
invasiivisten menetelmien, kuten verinaytteenoton, sijasta, jos ne ovat asianmukaisia ja ovat yhta
luotettavia ja tarkkoja. Joidenkin kemikaalien, kuten epaorgaanisen lyijyn, osalta saatetaan kuitenkin
tarvita verinayte. Invasiivista tutkimusta voidaan suositella vasta sen jalkeen, kun on arvioitu tyontekijan
saamat hyddyt ja haneen kohdistuvat riskit. Kuten minkd tahansa muun biomonitoroinnin osalta,
tallainen tutkimus edellyttda tydntekijan tietoon perustuvaa suostumusta, ja se on suoritettava
korkeimpien ammatillisten standardien mukaisesti. Sita ei voida perustella vakuutustarkoituksin tai
vakuutuskorvausten yhteydessa (ICOH, 2014).

Biomonitorointiin  kuuluu tydntekijoiltd kerattyjen naytteiden analysointi. Tallaisten naytteiden
keraamiseen, analysointiin ja tulosten raportointiin liittyy arkaluonteisia eettisia kysymyksia.
Tyoterveyslaakareilld ja tydhygieenikoilla on ratkaiseva rooli tallaisten arkaluonteisten kysymysten
kasittelyssa, ja heitda tulisi kuulla biomonitorointiohjelmaa laadittaessa ja erityisesti tulosten
raportointimenettelyja laadittaessa. Tyoterveyslaakarin tulisi myds olla kaytettavissa tulosten
|&aketieteellista tulkintaa varten.

Koska kyse on henkildtiedoista, analyysien tulokset ja niiden arviointi kuuluvat |aaketieteellisen
salassapitovelvollisuuden piiriin. Yksildllisia tuloksia tulisi kasitellda henkildtietoina yleisen tietosuoja-
asetuksen (GDPR) mukaisesti.’® Tyontekijoiden anonymiteettid ei saa vaarantaa analyysiin tai
mittaukseen liittyvia erityisolosuhteita (esimerkiksi yksilollinen tyopiste) koskevilla tiedoilla.

Tyohygieenikkoja, tyoterveyslaakareitd ja -sairaanhoitajia sitovat heidan ammatillisten elintensa
asettamat eettiset velvoitteet, joiden tehtavana on varmistaa, etta naita periaatteita noudatetaan. Nain
ei kuitenkaan valttamatta ole muiden biomonitorointiohjelmaan osallistuvien henkildiden kohdalla. Sen
vuoksi on tarkeaa varmistaa, etta kaikki biomonitorointiohjelmaan osallistuvat tahot ovat tietoisia tassa
oppaassa esitetyista periaatteista ja toimivat niiden mukaisesti.

4 Kansainvélinen tyéterveyskomissio (ICOH) on kansainvélinen valtioista riippumaton ammatillinen jarjesto, jonka tavoitteena on
tuottaa tieteellista edistysta, tietdmysta ja kehitysté tyoterveyden ja -turvallisuuden kaikilla osa-alueilla. Se perustettiin vuonna
1906 Milanossa pysyvaksi tyoterveyskomissioksi. Yhdistyneet kansakunnat tunnustavat ICOH:n valtiosta riippumattomaksi
jarjestoksi, ja silla on laheiset yhteistyosuhteet Kansainvalisen tyojarjeston ja Maailman terveysjarjestdn kanssa.

S Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2016/679, annettu 27 paivana huhtikuuta 2016, luonnollisten henkildiden
suojelusta henkildtietojen kasittelyssa seka naiden tietojen vapaasta liikkkuvuudesta ja direktiivin 95/46/EY kumoamisesta
(yleinen tietosuoja-asetus), erityisesti sen 9 artikla: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02016R0679-20160504&qid=1674485543249
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Terveydentilan seurannan tydterveyteen liittyvat tavoitteet, menetelmdt ja menettelyt sekad
biomonitorointi, sekd terveydentilan seurantaa ettd altistumisen arviointia varten, on maariteltava
selkedsti siten, ettd etusijalle asetetaan tyopaikkojen mukauttaminen tydntekijéitd varten.
Tydntekijéiden on saatava tietoa asiasta. Naiden menetelmien ja menettelyjen merkityksellisyyden ja
perusteltavuuden tulisi olla saatavilla olevan tieteellisen ndyton ja asiaankuuluvien hyvien kayténtdjen
mukaista. Seuranta ja tutkimukset tulisi suorittaa tyontekijoiden pakottamattomalla tietoon perustuvalla
suostumuksella. Heille on annettava etukateen taydelliset tiedot tutkimuksen suorittamisesta ja
tavoitteista sekd analyysitulosten kaytostd. Seulonta-, biomonitorointi- ja terveysseurantaohjelmiin
osallistumisen mahdollisista myonteisistd ja kielteisistd seurauksista tulee keskustella osana
suostumusprosessia. Terveydentilan seuranta ja biomonitorointi on suoritettava kansallisten lakien ja
kaytantdjen mukaisesti, yleensd toimivaltaisen viranomaisen hyvaksyman tydterveyshuollon
ammattilaisen toimesta.

Kun biomonitorointia suoritetaan, menettely on selitettdva ja sen on oltava asianomaisten tyontekijéiden
hyvaksyma (tietoinen suostumus).

On epéeettistd, ettd tyoterveyshuollon ammattilainen tekee biologiselle naytteelle muita kuin
naytteenoton yhteydessa maariteltyja lisatesteja ilman asianomaisen tydntekijan tietoa ja suostumusta.
TyOntekijoille tulee ilmoittaa, ettd biomonitorointi on vapaaehtoista, tosin joissakin tapauksissa siita
saatetaan saataa laissa, ja ettad se on heidan etujensa mukaista. Lisaksi tulee ilmoittaa mita altistumista
arvioidaan, mitd naytteitd heidan on toimitettava, mitd naytteistd analysoidaan ja milloin ja miten
tuloksista ilmoitetaan.

Tydntekijoita tulee kannustaa keskustelemaan biomonitorointiohjelmaan liittyvistd huolenaiheistaan.
Jos tyontekija ei siltikdan halua osallistua biomonitorointiin, tydnantajien on noudatettava kansallisen
lainsdadanndén mukaisia velvollisuuksiaan, joihin voi kuulua tydntekijan poistaminen tydtehtavista,
joissa kasitellddn vaarallista kemikaalia, ja heidan on ilmoitettava tydntekijdille mahdollisista
seurauksista, joita aiheutuu, jos he kieltaytyvat osallistumasta biomonitorointiohjelmaan. Kansallisessa
lainsdadanndssa ja toimialakohtaisissa sopimuksissa saattaa olla tydntekijéiden suostumusta koskevia
tarkempia vaatimuksia, jotka tydnantajien on otettava huomioon.

Joissakin tapauksissa voi olla perusteltua ilmoittaa tuloksista henkilon omalaakarille. Tassa
tapauksessa tyOntekijalle tulisi ensin antaa mahdollisuus nahda tulokset, ja hdnen on annettava
suostumuksensa. Joissakin maissa kansallisesti maarattya tydntekijan oikeutta olla tietdmatta ja olla
saamatta tietoa tuloksista on myds kasiteltdva ja sitd on kunnioitettava.

Tydhon liittyvan biomonitoroinnin suorittajana tulisi olla koulutettu 1&akari, mieluiten tyGterveyslaakari,
jolla on kokemusta tyOterveyden seurannasta ja altistumisen arvioinnista, tai biomonitorointi tulisi
suorittaa tallaisen henkildn valvonnassa. Kaytdssa voi olla kansallisia vaatimuksia, jotka koskevat
terveydentilan seurantaa ja biomonitorointia suorittavan  ja valvovan koulutetun
terveydenhoitohenkildston ja/tai tyoterveysladkareiden koulutusta ja akkreditointia. Laakarit voivat olla
esimerkiksi yksittisia |aakareita ladkarivastaanotoilla, tydterveysladkareitd, jotka tydskentelevat
tybéterveyteen erikoistuneissa organisaatioissa, tai he voivat tarjota erikoispalveluja ja testeja tietyilla
terveysseurannan aloilla.

Naytteiden analysointia suorittavat laboratoriot voivat myds tarvita luvan tai sertifioinnin, ja niiden on
taytettdva tietyt vaatimukset, jotka koskevat esimerkiksi laadunvarmistusta, hyvéan
laboratoriokdytdnnén periaatteita ja/tai 1SO-standardien, kuten testaus- ja kalibrointilaboratorioita
koskevan ISO/IEC 17025 -standardin, noudattamista. Siksi on tarkeda tarkistaa kansalliset sGadokset
tai ohjeet. Luetteloita akkreditoiduista Ia8kareista ja laboratorioista voi olla olemassa myds kansallisella
tasolla, tai ne voivat olla kansallisten viranomaisten laatimia.
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Biomonitorointiohjelman perustaminen

Biomonitorointiohjelman perustamiseen voi osallistua useita
toimijoita: tydnantaja, tyoterveyslaakari tai tydterveyspalvelu,
tydhygieenikko, tydterveyden ja -turvallisuuden ammattilaiset,
analyyseja tekevat laboratoriot seka tyontekijat tai heidan
edustajansa. Niilla on erilaiset roolit ja vastuut seka erilainen paasy
biomonitoroinnista  saatuihin  tietoihin.  TyOnantajat, heidan
edustajansa, tyoterveyslaakarit ja  tyOterveyspalvelut tai
tydhygieenikot voivat kaynnistdd biomonitorointiohjelman. Tassa
jaksossa selitetdan, miten biomonitorointiohjelma laaditaan, ja
esitellaan joitakin prosesseja, joita tulee noudattaa, esimerkiksi
tyontekijoiden kuuleminen.

Jotta jokainen biomonitoroinnin taytantéénpanon kohteena oleva
henkild (tyontekijat, tydnantajat, terveys- ja turvallisuuskomitea tai
henkiloston edustaja, laboratorio jne.) ymmartaisi biomonitorointiin
littyvat haasteet, on suositeltavaa, ettd tydterveysryhma tai
tyoterveyslaakari antaa selkedd ja asianmukaista tietoa kaikille
osapuolille.

Biomonitoroinnin vastuuhenkilon on oltava tehtavaan pateva.
Tybnantajien tulisi kysya neuvoa tydterveyslaakariltd tai tydterveyshuollosta. Kansallisessa
lainsdadanndssa tai standardeissa voidaan asettaa vaatimuksia siitd, milloin biomonitorointi on
suoritettava, ja henkildista, jotka laativat tai toteuttavat biomonitorointiohjelman tai hallinnoivat sita, seka
laboratorioista, jotka suorittavat analyysit. Sen vuoksi on suositeltavaa tarkistaa kansallinen
lainsdadantd mahdollisten pakollisten biomonitorointitoimenpiteiden ja niihin  osallistuville
asiantuntijoille asetettujen vaatimusten osalta.

On suositeltavaa, ettd tyonantajat toimittavat kunkin biomonitorointiohjelman kohteena olevan
tyontekijan  osalta seuraavat tiedot tydterveysldadkarille tai muulle tybterveys- tai
tyéturvallisuusasiantuntijalle, joka suorittaa tai valvoo terveydentilan seurantaa tai altistumisen
arviointia, myos biomonitorointia, kansallisten vaatimusten ja kaytantdjen mukaisesti:

= tydntekijan nimi, syntymaaika, syntymasukupuoli ja nykyinen kotiosoite

= |uettelo vaarallisista kemikaaleista, joille tydntekijd mahdollisesti altistuu tai tulee altistumaan,
sekd paivamaarat, jolloin tyontekija on viimeksi kayttanyt kyseisid kemikaaleja tai saattanut
altistua niille

= |uettelo aiemmin kaytetyistd kemikaaleista

= tyd, jota tydntekija tekee tai aikoo tehda, ja syy, miksi terveydentilan seurantaa tai
biomonitorointia vaaditaan

= jos tyontekija on aloittanut kyseessa olevan tyon, kuinka kauan han on tehnyt sita

= kemikaalien kayttéturvallisuustiedotteet tai muut hyodylliset asiakirjat

= asiaankuuluvat tydpaikan riskinarviointiraportit ja tydpaikalla toteutetun ilmanlaadun seurannan
tulokset. Nama tiedot ovat ratkaisevan tarkeitd, jotta terveydenhuollon ammattilaisella on
kasitys kaikista tilanteista, joissa altistuminen ty6paikalla voi tapahtua. On huomattava, etta
tydpaikan riskinarviointiraporttien on siséllettdva tietoa todennakdisestd altistumisesta
tydpaikalla, mukaan Ilukien kaytdssd olevat ehkaisevat toimenpiteet altistumisen
vahentamiseksi, ja tutkimustulokset, joissa ty6paikalla altistumista koskevat vaatimukset, kuten
tydperaisen altistuksen raja-arvot, on ylitetty.
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Kansallisessa lainsdaddanndssa voidaan maaritelld biomonitoroinnin tarkoitus, ja se voi liittya
terveydentilan seurantaan tai altistumisen arviointiin. Ne eivat ole toisiaan poissulkevia, mutta
kansallisessa lainsdadanndssa voidaan maaritelld jompikumpi tarkoitus ensisijaiseksi tarkoitukseksi ja
biomonitorointia voidaan toteuttaa naiden vaatimusten tayttamiseksi.

Keskeinen pohdittava kysymys on, onko biomonitoroinnista kaytdanndn hyotya kemikaalien
aiheuttamien riskien arvioinnissa ja/tai kemikaaleille altistumisen valvonnassa. Edellisissa jaksoissa
mainittujen kriteerien lisdksi biomonitoroinnin kayttéa altistumisen arvioinnissa tulisi harkita, kun kaikki
seuraavat tayttyvat:

= se antaa tietoja niiden tietojen lisaksi, jotka ovat jo saatavilla sddnndsten noudattamisen ja
iimanlaadun seurannan kautta

= se tarjoaa sellaista hyodyllista tietoa altistumisen arvioinnista, josta on apua
ennaltaehkaisevien toimenpiteiden arvioinnissa

= on olemassa asianmukainen naytteenottostrategia ja analyysitekniikka, joka toteutetaan
mieluiten ei-invasiivisesti (eli virtsasta tai hengitysilmasta veren sijasta, jos tehokkuus on
vertailukelpoinen) ja

= tulosten tulkintaa varten on olemassa selkeéat kriteerit, kuten biologinen raja-arvo tai viitearvo
(jos viitearvoa ei ole saatavilla, voi olla jarkevaa kayttdd muiden maiden standardeja).

Biomonitoroinnin tavoitteen tulisi myds olla johdonmukainen tyéhygieniaan liittyvien toimenpiteiden
tavoitteiden kanssa tai tutkimuksen kaynnistavan velvoitteen kanssa, kuten lakisdateisen vaatimuksen,
joka koskee terveyden seurantaa tai tyontekijan tydhon soveltuvuuden / tydkyvyn arviointia. Tavoite voi
vaihdella: sdanndllisten mittausten kayttd tydntekijdiden altistumisen jaljitettdvyyden varmistamiseksi;
uusiin tydoloihin liittyvan altistumisen arviointi; sellaisten tydpisteiden tai tehtdvien tunnistaminen, jotka
edellyttdvat ennaltaehkaisyyn liittyvia ensisijaisia toimia; vaikutusten seurannan tarpeen arvioiminen ja
potilastietojen dokumentointi ammattitaudista ilmoittamista varten. Onko tavoitteena mitata altistumista
vai onko olemassa terveydentilan seurantaa koskeva velvoite, joka sisaltda biomonitoroinnin?

On tarkedd kuulla tydntekijoitd suoraan tai heidan valitsemiensa edustajien kautta ennen
biomonitorointiohjelman alkua tai kun tehddan suuria muutoksia. J&senvaltioissa voi olla
erityisvaatimuksia, ja siksi on tarkedd tarkistaa kansallinen lainsdadantd mahdollisten
erityisvelvoitteiden osalta, jotka voivat vaihdella sen mukaan, onko kyseinen biomonitorointi pakollista
tybnantajalle. Joka tapauksessa on suositeltavaa, ettd kuulemiseen sisallytetdan kaikki ohjelman osat.
Voidaan esimerkiksi keskustella ja sopia jarjestelyistad seuraavia varten:

= tyOntekijdiden suostumuksen saaminen naytteiden antamiseen ja niiden kasittelyyn tyéterveys-
tai tydhygieniahenkiléstdn toimesta

= erityisen suostumuksen saaminen tulosten mydhempaa julkistamista varten

= tiedon jakaminen tyOntekijoille aiheutuvista seurauksista, jos seurannan tulokset viittaavat
siihen, ettd heidan altistumistaan on vahennettava

= uusien tydntekijoiden perehdyttaminen ja

= ohjelman saanndllinen uudelleentarkastelu.

On paatettava, kaytetdadnkd biomonitorointiohjelmassa ryhmatietoja, henkilékohtaisia tietoja vai
molempia, ja tyontekijoiltd on pyydettdva asianmukainen suostumus. Ryhman tulokset voivat antaa
kokonaiskuvan sellaisten tydntekijéiden ryhmasta, joiden altistus on samanlaista. Tasta voi olla hydtya
tyopaikan yleisen valvonnan arvioinnissa. Altistumisen hallinnan varmistamisessa voi kuitenkin olla
hydtya myds yksildllisten tietojen kaytosta.

On suositeltavaa, etté tydnantajat keskustelevat tyontekijoiden kanssa yksityiskohdista ja kulloiseenkin
tilanteeseen parhaiten soveltuvista lahestymistavoista. Tydnantajan on myds selitettdva, missa
olosuhteissa biomonitorointi on kansallisen lainsdadannén mukaan pakollista ja milla aikavaleilld ja
miten biomonitorointi on toteutettava. TyOnantaja voi my6s pyytaa tyéterveyshuollon tai 1adkareiden
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tukea selityksia varten. Tydntekijat tai heidan edustajansa voivat antaa arvokkaan panoksensa kaikilla
nailla aloilla ja auttaa varmistamaan, etta ohjelma toteutetaan onnistuneesti.

Kuten edelld mainittiin, koska biomonitorointiin kuuluu henkilén ruumiinnesteiden (tai muiden tietojen)
mittaamista, on tarkeda varmistaa, etta yksilon oikeuksia suojellaan. Tata varten on varmistettava, etta:

= tydntekijat antavat tietoon perustuvan suostumuksen ennen naytteiden ottamista

= naytteitd analysoidaan ainoastaan niiden aineiden osalta, joiden tutkimiseen on annettu tietoon
perustuva suostumus (tarvitaan tiukkoja tarkastuksia sen varmistamiseksi, ettd tata
noudatetaan)

= yksittaisia mittauksia kasitelldadn luottamuksellisina, ja tulokset ovat ainoastaan sellaisten
henkildiden saatavilla, joille on annettu suostumus ja joilla on lain mukaan oikeus tai
velvollisuus saada tietoonsa téllaisia tuloksia ja

= toimivaltainen ja valtuutettu henkild, yleensa tyoterveyslaakari tai tydterveyspalvelu, toimittaa
tyoéntekijoille heidan tuloksensa ja selityksen siitd, mitd ne tarkoittavat, ennen kuin tuloksia
valitetdan kenellekdan muulle.

On tarkeda varmistaa, ettd tydntekijat ymmartavat, mitd tehdadan ja miten tuloksia kaytetdan. Kun
yksittaisilta tydntekijoiltd haetaan tietoon perustuvaa suostumusta, on tarkeada antaa tietoa seuraavista:

= ohjelman tarkoitus (ja se, onko kyseessa oikeudellinen vaatimus)

= liittyykd se ty6hdn soveltuvuuden / tydkyvyn arviointiin

= asiaan liittyvat toimet (veri-/virtsa-/hengitysiimanaytteen tai muun naytteen ottaminen,
testaustiheys ja se, mita testeja tehdaan) ja niihin liittyvat riskit

=  mita biomonitorointiohjelmalla pyritdan saavuttamaan ja mita hyotya siita on

= heidan oikeutensa naytteen ottamisen ja tulosten kaytdn osalta

= tulosten tulkinta — tarvittaessa korostetaan, etta tuloksilla ei valttaméatta ole suoraa merkitysta
heidan terveytensd kannalta, mutta ne antavat tietoa ennaltaehkaisevien toimenpiteiden
tehokkuudesta

= kuka maksaa terveydentilan seurannan ja biomonitoroinnin

= tietojen sailyttdmista koskevat vaatimukset

= mitd toimia tulosten perusteella voitaisiin toteuttaa (mukaan lukien se, mitd vaikutuksia
tyontekijalle koituu tilanteessa, jossa tulokset viittaavat siihen, ettda hanen altistumistaan olisi
vahennettava) ja

= yksildbn saama hyodty osallistumisesta ja mahdolliset seuraukset, joita hanelle aiheutuu
osallistumatta jattamisesta.

On tarkeaa, ettd suostumuslomake on laadittu yksinkertaisella ja selkealla kielelld ja etta henkild, jolta
suostumusta pyydetdan, ymmartda sen (ottaen huomioon mahdolliset luku- ja kirjoitustaidon tai
kielitaidon esteet). Suostumuslomaketta tehdaan kaksi kappaletta, yksi kappale jokaiselle lomakkeen
allekirjoittajalle. Jokaisen henkildn on allekirjoitettava molemmat kappaleet.

Jos tydntekija antaa suostumuksensa naytteen antamiseen, on selvaa, ettd ohjelman toteuttamiseen
valtuutettu henkild, yleensa tyoterveyslaakari tai tydterveyshuollon vastaava asiantuntija, saa tutustua
henkilén tuloksiin. Kansallisella tasolla voidaan asettaa erityisid luottamuksellisuusvaatimuksia.
Yksittaisia tuloksia on kuitenkin aina kasiteltava yleisen tietosuoja-asetuksen mukaisina henkildtietoina,
ja ladketieteellista luottamuksellisuutta on kunnioitettava.

Joissakin maissa tyontekijoilla voi olla lisdoikeuksia (oikeus peruuttaa suostumus milloin tahansa ja
lopettaa osallistuminen biomonitorointiohjelmaan, oikeus olla tietdmatta biomonitoroinnin tuloksista).
Siksi on tarkeda tarkistaa kansalliset sdanndkset ja ohjeet sekad tydntekijdiden oikeuksien etta
tydnantajien velvollisuuksien osalta.
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Tyopaikan biomonitorointiohjelman hallinnointi

Biomonitorointiohjelmasta vastaavan henkilon tai yksikon (yleensa tyoterveyslaakarin tai
tyéterveyspalvelun yhteisty0ssa yhden tai useamman laboratorion kanssa) on esiteltdva menetelmat ja
prosessit. TyoOterveyslaakarin tai tydterveyshuollon tulisi osallistua menettelyjen laatimiseen, ja
ihanteellisimmassa tapauksessa heidan tulisi hallinnoida tai valvoa ohjelmaa.

Tyopaikalla tehdyn riskinarvioinnin tulosten perusteella ja kaikkia lakisdateisia vaatimuksia noudattaen
tulisi selkeasti maaritella, kehen (mille tydntekijéille) biomonitorointi kohdistetaan. Kaikkia henkilgita,
jotka mahdollisesti altistuvat aineille, jotka voivat olla vaarallisia terveydelle, voidaan harkita
biomonitoroinnin kohteiksi. Myds harvinaiset tehtavat, jotka voivat johtaa suureen altistumiseen, kuten
kunnossapito ja siivous, tulisi ottaa huomioon. Naytteenotto tulisi yleensa keskittaa niihin tydntekijoihin,
jotka voivat altistua suoraan ja merkittavassa maarin. Sivulliset ja muut tyontekijat voidaan joutua
ottamaan huomioon tutkittaessa kohonneita tai odottamattomia altistuksia, mutta he eivat yleensa kuulu
rutiiniseurantaohjelmiin.

Alihankinnan tai vuokratydvoiman kaytdon yhteydessa on tarkeaa, ettd kyseisten yritysten
tyoterveyslaakarit tai tyoterveyshuolto ovat yhteydessd tuotantoketjun alkupaan yrityksen
tyoterveyslaakariin tai tyoterveyshuoltoon.

Tyoéterveyshuollon ammattilainen ja laboratorio paattavat
yleensd sopivista menetelmistd, jotta testitulokset ovat
tulkittavissa ja merkityksellisia altistustilanteen kannalta.
Joillakin hyvaksytyilla tai sertifioiduilla menetelmilld on jo
olemassa dokumentaatio, joka sisaltdd monia jaljempana
kasiteltyja  seikkoja  (esimerkiksi  naytteenottoaika,
hairidtekijat). Esimerkiksi Maailman terveysjarjestd (WHO)
ja Saksan MAK-valiokunta ovat julkaisseet ohjeet eri
aineiden ja niiden metaboliittien tai lisdaineiden
naytteenotto- ja analyysimenetelmistd. On tarkeada, ettd
biomonitorointiohjelmasta vastaava henkild on tietoinen
kaikista terveysseurantaa ja biomonitorointia koskevista
kansallisista vaatimuksista tai lakisaateisista velvoitteista
sekd kaikista biomonitorointia ja altistumisen arviointia
koskevista ohjeista tai hyvaksytyistd menetelmista.

Kaytetyt menetelmat on arvioitava ainakin vaaditun
herkkyyden, spesifisyyden, biologisen merkityksen ja
toteutettavuuden kannalta. On suositeltavaa hankkia
yksityiskohtaiset tiedot naytteen kerdamisesta,
varastoinnista, kuljetuksesta, analysoinnista ja
laadunvarmistuksesta analyysin suorittamiseen valitulta
laboratoriolta ja laatia selkeat menettelyt.

Testiparametri on kemiallinen aine, metaboliitti tai biologinen indikaattori (biomarkkeri), ja sen sisaltd
maaritetdan biologisessa materiaalissa. Biomonitorointiin soveltuvan testiparametrin on osoitettava
luotettavasti, herkasti ja mahdollisimman tarkasti vaaralliselle aineelle altistuminen ja/tai sen vaikutus.
Yleensa kaytettdvissd on menetelma- ja Vviiteasiakirjoja, joihin voidaan viitata kansallisessa
lainsdadanndssa, erityisesti silloin, kun biomonitorointi koskee biologisen raja-arvon noudattamisen

http://osha.europa.eu 14



B SS———————————————————_—_—“—“—_——~—~—~—~—_—_—_—»—”§”w—=”—=n—=n“§—=»—=—=—=~—.=—=—;”,
European Agency for Safety and Health at Work

valvontaa. Tietoa voi myds hakea esimerkiksi tybterveyshuolto- tai tyohygieniayhdistyksiltd tai
tybterveyslaitoksilta. Tassa yhteydessa on kuitenkin otettava huomioon joitakin perusnakdkohtia:

On suositeltavaa valita testiparametri, joka tayttda parhaiten seuraavat kriteerit:

= hyva spesifisyys suhteessa tarkasteltavana olevaan kemialliseen tekijaan

= herkkyys, joka on raataldity odotettujen altistumistasojen mukaan

= vahainen yksildn sisdinen vaihtelu

= biologinen naytteenotto, joka on ei-invasiivinen tai vain vahan invasiivinen

= valvottu naytteen stabiilius

= rutiininomaisesti saatavilla oleva validoitu analyysimenetelma

= tunnetut suhteet terveysvaikutuksiin (annos-vaste- tai annos-vaikutussuhteet) tai, jos sellaisia
ei ole, ulkoiseen altistumiseen

= asianmukainen eliminaatiokinetiikka, mika tarkoittaa, ettd biomarkkerin on oltava mitattavissa
muutoksen mydta ja edustettava altistumista ja

= Dbiologisen raja-arvon tai asianmukaisten ohjearvojen (BGV) olemassaolo (vaestdssa, johon
kohdistuu ty6peraista altistumista ja/tai vaestdssa yleensa).

Kun yhdelle kemialliselle tekijalle on saatavilla useita testiparametreja, ne antavat joskus erilaisia tietoja
altistumisesta ja/tai sisdisestd annoksesta. Valinta riippuu halutun tiedon luonteesta, ja voi olla
hyddyllistd kayttda useita parametreja samanaikaisesti.

Joskus eri laboratoriot voivat tarjota samalle kemikaalille erilaisia testeja — laboratorio voi selittda, miksi
sen suositeltu biomerkkiaine on perusteltu.

Lisatietoja biomonitoroinnin avulla arvioitavien parametrien valintakriteereista on liitteessa.

Naytteenotto on kriittinen vaihe, ja sitd varten tulisi ottaa kayttéon menettely, jolla valtetdan naytteiden
kontaminoituminen (esimerkiksi liuottimien aiheuttama kontaminaatio kayttamalla vetyperoksidia
alkoholidesinfiointiaineiden sijasta) ja otetaan naytteet standardoidulla tavalla. Menetelmassa,
erityisesti mahdollisen biologisen raja-arvon valvonnassa, on ilmoitettava, milloin otos on kerattava
(esimerkiksi tyOvuoron lopussa, tyoviikon lopussa jne.). On tarkeda noudattaa analyysin tekevan
laboratorion antamia asiantuntijaohjeita, silla muuten tulokset voivat olla harhaanjohtavia. Naytteenotto
on osa biomonitorointia koskevia menetelmaohjeita, ja on tarkeaa tarkistaa kansalliset vaatimukset,
esimerkiksi se, onko niissd maaratty tai suositeltu tiettyja menetelmia. Tarkempia tietoja
naytteenottomenetelman maarittelykriteereista on liitteessa.

Kun vaatimukset tayttava naytteenottostrategia on laadittu, on suositeltavaa sailyttaa johdonmukaisuus
sen varmistamiseksi, ettd biomonitorointitulokset kuvastavat altistumisen muutoksia eivatkd muutoksia
naytteenottomenetelmissa.

Naytteenoton ajankohta

Koska joidenkin aineiden pitoisuus voi muuttua nopeasti, naytteen ottamisen ajankohta on hyvin
tarkeda, ja naytteenoton paivamaara ja aika on Kkirjattava. Kuvaukseen tulisi sisallyttdd ohjeet
naytteenoton ajoituksesta eli siita, otetaanko naytteet tydvuoron aikana, tyévuoron lopussa vai muuna
ajankohtana tydviikon aikana. Tydviikon alussa ennen tydvuoroa otettuja naytteitd voidaan verrata
tydvuoron jalkeisiin otoksiin tydviikon aikana tapahtuneiden kohonneiden arvojen havaitsemiseksi.

Altistumisreitti voi vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti aine paasee elimistoon. Biomonitoroinnissa
arvioidaan altistumista kaikkien reittien kautta, mutta altistuminen hengitysteitse johtaa lahes
valittdbmaan imeytymiseen, kun taas nieltyna imeytyminen voi kestda noin tunnin. Sitd vastoin
imeytyminen ihon kautta kestaa yleensa useita tunteja. Todennakodisen altistusreitin huomioon
ottaminen etukateen, esimerkiksi tyopaikan riskinarvioinnissa, voi nain ollen auttaa maarittamaan
parhaan ajankohdan naytteiden keraamiselle.

Naytteenottoajat maaritetddn myds kemikaalin retentioaikojen perusteella ihmiskehossa.
Eliminaationopeus on tarkea tieto, ja se voi vaihdella suuresti, muutamasta minuutista kuukausiin tai
vuosiin. Useimmiten on suositeltavaa ottaa nayte pian altistuksen paattymisen jalkeen (esimerkiksi
tunnin kuluessa). Monien muiden aineiden kohdalla eliminaationopeus mahdollistaa naytteiden
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kerdamisen tyévuoron lopussa. Altistuminen voi kuitenkin kasautua perakkaisten altistumispaivien
aikana, ja voi olla tarkoituksenmukaista ottaa nayte viikon loppupuolella (tai perakkaisten tyévuorojen
loppupuolella).

Joitakin aineita, kuten joitakin epdorgaanisia alkuaineita (metallit ja metalloidit, esimerkiksi lyijy)
kuvataan biokertyviksi tai hitaasti hajoaviksi. Nayte kertoo yhteenlasketusta altistumisesta useiden
viikkojen, kuukausien tai jopa vuosien aikana. Siksi voi olla tarpeen tehda biomarkkerin pitoisuuden
perusmittaus ennen tydviikon tai tydpaivan alkua, jotta voidaan maarittda, onko biomarkkerin pitoisuus
noussut tutkittavan ajanjakson aikana. On otettava huomioon, ettd nadiden hitaasti hajoavien aineiden
vahentyminen kestda kauan altistumisen paattymisen jalkeen. Saattaa olla tarkedmpaa ryhtya toimiin
varhaisessa vaiheessa, kun biokertyvien aineiden biomarkkeripitoisuudet alkavat nousta, kuin odottaa,
kunnes ne alkavat ylittda ohjearvot.

Naytteiden spesifisyydet nédytteenottokeinon mukaan
Joitakin erityispiirteita on otettava huomioon sen mukaan, mista aineesta nayte kerataan.
Virtsanaytteen ottamisessa on tarkeda noudattaa seuraavia ohjeita:

= Kayta oikeanlaista kontaminoitumatonta astiaa ja varmista,
ettd tarvittava maara keratdan biomonitorointistrategian
maarittelemana ajankohtana.

= Pyyda tydntekijoitd vaihtamaan tydvaatteet ja pesemaan
katensd ennen naytteen antamista, silla muuten on
mahdollista, ettd nayte kontaminoituu tahattomasti. Tdma on
erityisen tarkeda silloin, kun altistumisen biomarkkeri on

kaytetty kemikaali (esimerkiksi metallien tapauksessa). ‘“
WHO on antanut ohjeet péatevistd virtsanaytteistd tyoperaistd JH
seurantaa varten. Jotkin biomonitoroinnin ohjearvot kemikaaleille, Y _ :
joiden pitoisuus riippuu virtsantuotannon maarasta, ilmaistaan AN - h_ v

\“

suhteessa kreatiniinipitoisuuteen pistokoenaytteiden vaihtelevien
laimennosten korjaamiseksi, koska virtsan pitoisuus voi vaihdella
suuresti nesteen saannin ja nesteen menettdmisen, esimerkiksi
hikoilun, aiheuttamien muutosten vuoksi. Spesifit raja-arvot selitetdan g
tdman ohjeen liitteessa.

Virtsan biomonitorointi ei sovellu henkildille, joilla on vaikea va FreeRk
munuaissairaus, joka vaikuttaa munuaisten puhdistumaan.

Verinaytteen ottaminen edellyttdd suonen puhkaisemista, ja sen vuoksi naytteenottajaksi tarvitaan
pateva henkild (Iadkari, pistdamiseen perehtynyt sairaanhoitaja tai laboratoriohoitaja). Sailién tyypin ja
tlavuuden on oltava oikeanlaiset. Noudatettavia menettelyja koskeviin neuvoihin  kuuluu
suojatoimenpiteiden kayttd neulanpistotapaturmien, veren valumisen tai roiskumisen estamiseksi seka
naytteiden asianmukainen merkitseminen.

Taudinaiheuttajia, kuten hepatiitti B:td ja ihmisen immuunikatovirusta (HIV), voi esiintyd veressa,
syljessda, siemennesteessa ja muissa kehon nesteissa. Taudinaiheuttajat voivat tarttua teravan esineen
vahinkopistoksesta, altistumalla avohaavojen, ihon hiertymien ja jopa ihotulehduksen tai aknen kautta
sekd epdasuorasti joutumalla kosketuksiin saastuneen pinnan kanssa. Biologisille taudinaiheuttajille
altistumisen mahdollisuutta voidaan vahentaa viidella keskeisella tavalla:

= teknisid kontrolleja, jotka sisdltdvat mekaanisia tai fyysisia jarjestelmia, voidaan kayttaa
biologisten vaarojen poistamiseen. Esimerkkeja ovat bioturvallisuuskaapit ja turvaneulat.

= hyvat puhtaanapitomenettelyt, kuten tybalueen siivous, ovat olennaisen tarkeita
kontaminaation valttdmiseksi.

= asianmukaiset tyOkaytannot ovat keskeisia taudinaiheuttajille altistumisen minimoimiseksi,
mukaan lukien hyvat henkildkohtaiset  hygieniakdytannét ja  neulansuojuksen
takaisinlaittamisen valttdminen.

= henkilésuojainten, kuten k&sineiden ja maskien, kaytto.

= asianmukaiset rokotukset verindytteenottoa ja verindytteiden kasittelya tekeville tydntekijoille.
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Tavanomaisia varotoimia on noudatettava kaikkien laboratorioon kerattyjen tai sielld vastaanotettujen
biologisten naytteiden osalta. Siita, sisaltaako jokin tietty ndyte taudinaiheuttajia, ei voida olla varmoja.
Sen vuoksi jokaista naytetta on kasiteltdva ikdan kuin se olisi kontaminoitunut.

Verinaytteenottoon liittyvien lisariskien vuoksi on suositeltavaa, ettd biomonitorointiin kaytetdan virtsa-
tai hengitystesteja (eli ei-invasiivisia menetelmid) aina kun se on mahdollista.

Uloshengitysilmasta otetut naytteet on otettava alueelta, jossa ei ole mitattavaa kemikaalia. Naytteet
tulisi yleensa ottaa saastumattomalla alueella, jotta valtetdan ilman, tydvaatteiden, kasien ja muiden
l&hteiden aiheuttama saastuminen.

Naytteen merkinnat

Nayteastia on merkittava. Yleensa nimi (tai muu yksildllinen tunniste) ja naytteen paivamaara riittavat,
mutta naytteen kellonaika voi olla tarpeen, jos naytteita otetaan useita. Analyysin suorittava laboratorio
on saattanut myds toimittaa nayteastiat. Joskus ne voivat sisaltaa lisaainetta, joka auttaa stabiloimaan
naytteen, tai ne voidaan erityisesti valmistaa kontaminaation valttamiseksi. Laboratorio toimittaa
tarvittavat tiedot.

Naytteen esikasittely ja sdilytys

Naytteiden kuljetus, esikasittely ja varastointi ennen laboratorioon lahettamista tulee jasennella
poytakirjassa tai menettelyssa, silla naytteet saattavat vaatia fraktiointia, konservointia ja/tai sailytysta
esimerkiksi alhaisissa lampdétiloissa ennen analysointia.

Jos naytettd ei voida lahettda laboratorioon valittdmasti, naytteet on sailytettdva asianmukaisesti
lahetystd odotettaessa. Esikasittely- ja varastointiolosuhteita koskevaa neuvontaa voidaan saada
analysoivasta laboratoriosta ja kansallisista ohjeista, jos niitd on saatavilla. Jos naytteita varastoidaan
saanndllisesti ja niiden lahettamisessa on viivetta, jolloin on vaarana, etta suositeltu sailytysaika ylittyy,
tulisi harkita sellaiseen testiparametriin vaihtamista, jonka naytteenottoaika on eri.

Naytteiden kuljetus

Biologisten materiaalien, myds tartuntavaarallisten aineiden, kuljetusta saannellaan kansainvalisilla,
alueellisilla tai kansallisilla sdaddksilla, joita paivitetddn sdanndllisesti ja jotka ovat laajasti saatavilla
Internetin ja kuljetusyritysten kautta. Tata varten voidaan pyytda neuvoja analyysilaboratoriolta, joka
useimmissa tapauksissa huolehtii asianmukaisista pakkauksista. Postitse |dhetettdvien naytteiden
pakkaamisessa on noudatettava niitd sdantoja, jotka kuljetusliike on maarannyt biologisen materiaalin
kuljetusta varten. Saannét on yleensa tarkoitettu ehkadisemaan nayteastian rikkoutuminen kuljetuksessa
ja estdmaan mahdolliset nadytevuodot. On tarkeaa sailyttda naytettd asianmukaisesti (oikea lampétila
jne.), jotta se voidaan kuljettaa turvallisesti ja sovellettavien sdanndsten mukaisesti (ks. YK337316)
analysoitavaksi testausparametrien sailytysajan puitteissa.

Analyysimenetelmat

Analyysimenetelmid voidaan suositella lainsdadanndssa tai kaytadnnesaannoissa tai standardeissa.
Biologisten naytteiden analysoinnille on voitu asettaa vaatimuksia. Siksi on suositeltavaa tarkistaa
kaikki kansalliset sdadokset tai ohjeet, esimerkiksi kansallisten tyéterveys- tai 1adkealan jarjestdjen
antamat ohjeet. Kaytettdvan analyysimenetelman herkkyys on raataloitdvad asianomaisten
tyontekijoiden altistustasojen mukaan, ja erityisesti on suositeltavaa, ettéd kvantifiointiraja on aina
pienempi kuin kymmenesosa tulkintaa varten valituista biologisista tulkinta-arvoista, samoin kuin
iimanseurantakaytanndissa.

On myo6s suositeltavaa, ettd laboratorio tdsmentdd tuloksia koskevassa raportissa kaytetyn
analyysimenetelman, mittausepavarmuuden, kvantifioinnin raja-arvon ja asiaankuuluvat biologiset
tulkinta-arvot, joiden avulla tuloksia voidaan tulkita (esimerkiksi biologiset raja-arvot tai ohjearvot).

6 Biologisesti vaaralliset aineet luokitellaan kuljetusta varten YK-numeron mukaan. Luokka B, YK-numero 3373 viittaa
biologiseen aineeseen, jota kuljetetaan diagnostisia tai tutkimustarkoituksia varten.
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Biomonitorointiohjelman kaikkiin osa-alueisiin olisi sovellettava laadunvarmistusohjelmaa.

Biologisten naytteiden naytteenottoa tai analysointia suorittaville laboratorioille on voitu asettaa
erityisvaatimuksia. Tydnantajia ja biomonitorointiohjelmia yrityksissad koordinoivia tahoja kehotetaan
tarkistamaan kansalliset vaatimukset. Kansallisella tasolla voi olla saatavilla luetteloja akkreditoiduista
laboratorioista.

Kaikki analyysitestaus tulee suorittaa asianmukaisesti akkreditoidussa laboratoriossa tai
laboratoriossa, joka voi osoittaa laadunvarmistuksensa kansallisten vaatimusten mukaisesti. On
suositeltavaa, ettd biologisten naytteiden analysointiin valitaan analyysilaboratorio, joka on ottanut
kayttéon akkreditointistandardeja vastaavan laatupohjaisen lahestymistavan, tai, jos on olemassa
lakisdateinen biologinen raja-arvo, laboratorio joka on saanut akkreditoinnin mittausta varten.

Mitka tekijat on otettava huomioon tulkittaessa tyohon
liittyvan biomonitoroinnin tuloksia?

Biomonitorointitulokset edellyttavat kokeneiden |aakarien ladketieteellista tulkintaa. Biomonitoroinnin
tuloksia saa tulkita laakari, joka pystyy ottamaan huomioon henkildn fysiologian, terveydentilan ja
elamantavat ja joka avustaa tyoterveysammattilaista kemialliselle tekijalle altistumisen tunnistamisessa
jaihon, maha-suolikanavan tai hengityksen kautta tapahtuvan imeytymisen laajuuden maarittamisessa,
jotta voidaan arvioida koko elimist6dn kohdistuva kuormitus.

Tyoterveyslaakari voi saada analyysilaboratorion antaman ensimmaisen tulkinnan sisaltavan
lausunnon, mutta han on yleensa vastuussa terveysriskien tulkinnasta seka tulosten yksildllisesta ja
vhteisesta esittamisesta. Jos tulokset voidaan kuitenkin toimittaa nimettdmana tai pseudonymisoituna,
tydhygieenikko voi myds tulkita (ryhma)tuloksia altistumistasojen ja ehkaisytoimenpiteiden
mukauttamistarpeen osalta. Tulkinnassa verrataan mitattuja pitoisuuksia biologisiin raja-arvoihin tai, jos
niita ei voida soveltaa, ohjearvoihin seka saman tydntekijan aikaisempiin tuloksiin ja vastaavalla tavalla
altistuneiden tyontekijoiden tuloksiin. On suositeltavaa, etta tulosten yleinen tulkinta tehdaan suhteessa

= asianmukaisiin biologisiin tulkinta-arvoihin, kuten taustatasoihin

= samalla toimialalla ja/tai samantyyppisella tyopaikalla saatavilla oleviin arvoihin
= yrityksen vastaavasti altistuneisiin tyontekijaryhmiin ja

= samojen ryhmien aiempiin tuloksiin.

Tulosten tulkitsemiseksi mahdollisimman hyvin joko tyOterveysladkarin (ladketieteellisten seikkojen
osalta) tai tydhygieenikon on otettava huomioon tietyt tekijat, kuten altistumiseen liittyvat olosuhteet
(edustavuus, reitit, kronologia, suojavarusteet jne.), valittujen indikaattoreiden ominaisuudet
(spesifisyys, toksikokinetiikka, yksildn sisdinen ja yksildiden valinen vaihtelu jne.), naytteenoton,
kuljetuksen ja analysoinnin ehdot, henkil6én liittyvat muuttujat (sukupuoli, ika, patologiat, tupakointi,
l&akitys, muut kuin tydperaiset yhteisaltistumisen Idhteet) ja sen samalla tavalla altistuneen ryhman
yleiset tulokset, johon tydntekija kuuluu, seka kyseisen henkilén aiemmat tarkastukset seka validoitujen
ja altistumiseen mukautettujen raja- tai viitearvojen olemassaolo.

Biologisten naytteiden pitoisuuksien vaihtelevan luonteen vuoksi tydntekijdiden altistumista tai
terveysriskid koskevia paatelmid voi olla vaikea tehdd yhden ainoan naytteen perusteella. Voi olla
tarpeen keratd useita tai toistuvia naytteitd. Toimien tulisi perustua moninkertaisen naytteenoton
tuloksiin. Lisaksi yksittdinen biomonitorointiarvo ei saisi koskaan ylittda akuuttien toksisten vaikutusten
kynnysarvoa.

Jos on mahdollista, ettéd kemikaalille altistutaan muualla kuin ty6ssa (esimerkiksi altistumalla tee-se-itse
-materiaaleissa oleville liuottimille), voi olla tarpeen verrata tyéperaisen altistumisen jalkeen otettua
naytettd tyota edeltdvaan tasoon. Seka-altistuminen useille eri kemiallisille aineille voi myds vaikuttaa
siihen, miten elimistd kasittelee kemikaalia, ja siksi se voi vaikuttaa biomonitoroinnin yhteydessa
kirjattuihin pitoisuuksiin.

Biomonitoroinnin tulokset eivat valttamatta ole osoitus mahdollisista terveysongelmista. Kohonneita
biomonitorointituloksia, jopa niita, jotka ovat raja-arvojen alapuolella, tulisi pitda varhaisena merkkina
siitd, ettd altistumisen hallintaa voitaisiin parantaa, ennen kuin terveysvaikutukset alkavat nakya
tydntekijodissa.
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Kun tuloksia kaytetdan altistumisen arviointiin, on tarkedd varmistaa, ettd niiden tulkinnasta vastaa
tyéterveyden ja tydhygienian alalla pateva henkilé. Voi olla hyddyllista tutustua muihin [8hteisiin, kuten
tyopaikan riskinarviointien ja tydpaikan ilmanmittausten tuloksiin.

Analyysin avulla voidaan tunnistaa kaikkein riskialtteimmat ryhmat ja tarkistaa, ovatko altistusolosuhteet
hyvaksyttavia ja ovatko ennaltaehkaisevat toimenpiteet riittdvia. Tydterveysladkarit ja tydhygieenikot
tarjoavat tukea seka teknisten ettd organisatoristen parannusten ehdottamiseen, joilla pyritdan
vahentdmaan altistumista ja pitkalld aikavalilld ehkaisemaan altistumiseen liittyvia sairauksia. Jos
mahdollista, suositellaan yhteisty6ta tyohygieenikon tai turvallisuusinsindorin seka tyoterveys ja -
turvallisuusedustajien tai -komitean kanssa. Kansallisessa lainsdadanndssa tai ohjeissa voidaan
maarittédd, ketkd osallistuvat tulosten analysointiin ja niiden tulkintaan ja kenelle on ilmoitettava
esimerkiksi silloin, kun tyéhygieenikot on otettava mukaan.

Kaytettavissa tulisi olla tyoterveyslaakari, joka antaa neuvoja ja keskustelee tarvittaessa tydntekijdiden
kanssa tulosten merkityksestd, erityisesti ryhman tuloksista. Olosuhteista, joissa tydntekijdiden
kuuleminen on asianmukaista, tulisi keskustella tyoterveyslaakarin kanssa biomonitorointiohjelman
alussa. Tallaisia tilanteita ovat muun muassa seuraavat:

= henkilén tasot ylittdvat biologisen raja-arvon tai ohjearvon (tai muut tulkintakriteerit) hyvasta
tybhygieniakaytannosta huolimatta tai

= henkild ilmoittaa terveysongelmista, jotka voivat liittya altistumiseen tai

= henkild pyytaa ladketieteellista arviota tai

= |uotettavien tietojen perusteella on syyta epailla, etta todetuilla tasoilla voi aiheutua haittaa.

Biomonitorointiohjelman toteuttaminen on tarkoituksenmukaista ainoastaan silloin, kun

1. on selvaa, mita toimia tulosten perusteella toteutetaan
2. sen jalkeen ryhdytaan asianmukaisiin toimiin ja
3. ndaiden toimien tehokkuutta arvioidaan.

Jos tulokset osoittavat, ettd altistumista on vahennettava (esimerkiksi jos biologinen raja-arvo tai
ohjearvo vylittyy tai jos kertyneet tiedot tai ryhmatiedot osoittavat tallaisen suuntauksen), on
tarkasteltava, miten ainetta kasitelldan. Tahan sisaltyy nykyisten ennaltaehkaisytoimenpiteiden ja
tyokaytantodjen tarkastelu, erityisesti:

= toimivatko nykyiset ennaltaehkaisytoimet ja kasittelymenetelmat tehokkaasti ja
asianmukaisesti ja
= tarvitaanko lisatoimenpiteita.

Mydhempaa seurantaa tai seurannan tiheyden lisdamista on harkittava sen varmistamiseksi, etta kaikki
valvontatoimenpiteisiin tehdyt muutokset ovat olleet tehokkaita. Jos kemikaalista on saatavilla
erityisohjeita, ne voivat sisaltaa lisatietoja tarvittavista toimista.

Biomonitoroinnin tulostietojen sailyttdminen saattaa olla pakollista. Tietojen sailyttdmistd varten on
asetettu oikeudellisia velvoitteita, joita kuvataan tarkemmin tdman asiakirjan asiaa koskevassa
jaksossa, esimerkiksi CMR-aineiden osalta.

EU:n lainsdddanndsséd asetetaan tydnantajille erityisid velvoitteita, kun raja-arvot ylittyvat tai
tyontekijoilla havaitaan terveysongelmia.'” Kun terveydentilan seurannan tuloksena

= tydntekijalld todetaan olevan tunnistettava sairaus tai haitallinen terveysvaikutus, jonka l1aakari
tai tydterveysalan ammattilainen katsoo johtuvan tydssa tapahtuneesta altistumisesta
vaaralliselle kemialliselle tekijalle tai

= velvoittavan biologisen raja-arvon katsotaan ylittyneen

7 CAD, 10 artiklan 4 kohta.
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tyoterveyslaakarin tai muun asianmukaisen patevyyden omaavan henkildn on ilmoitettava tydntekijalle
tatd henkildkohtaisesti koskevasta tuloksesta, mukaan lukien tiedot ja ohjeet mahdollisesta
terveydentilan seurannasta, johon tydntekijan tulisi osallistua altistuksen paatyttya.

Tydnantajan on

= tarkasteltava uudelleen tyGpaikan riskinarviointia

= tarkistettava riskien poistamiseksi tai vahentdmiseksi toteutettuja ennaltaehkaisevia
toimenpiteita

= otettava huomioon tyéterveyshuollon ammattihenkilon tai muun patevan henkildn tai
toimivaltaisen viranomaisen neuvot, kun toteutetaan riskin poistamiseksi tai vahentamiseksi
tarvittavia ennaltaehkaisevia toimenpiteitd, mukaan lukien mahdollisuus siirtda tyontekija
vaihtoehtoiseen tyohon, jossa ei ole lisaaltistumisen riskia

= jarjestettava jatkuva terveydentilan seuranta, johon voi siséltyd biomonitorointia ja

= jarjestettdvd kaikkien muiden vastaavalla tavalla altistuneiden tydntekijéiden terveydentilan
uudelleentarkastelu. Tallaisissa tapauksissa toimivaltainen laakari tai tydterveyshuollon
ammattilainen tai toimivaltainen viranomainen voi ehdottaa, etta altistuneille henkiloille tehdaan
|&akarintarkastus.

Kansallisessa lainsdadanndssa voidaan saataa yksityiskohtaisemmista tai tiukemmista toimista. Siksi
on tarkeaa tarkistaa kansallinen lainsdadanto, ohjeet tai kaytannesaannot.

TyoOntekijdiden vuorottelua tiettyjen tyontekijdiden korkean altistumisen torjumiseksi tulee valttaa.
Yleisesti ottaen tavoitteena tulee olla kaikkien tydntekijdiden altistumisen vahentaminen eika
altistumisen keskiarvoistaminen kierrattamalla tyéntekijoita tietyissa tyotehtavissa, kunnes altistuminen
on saavuttanut tietyn tason (esimerkiksi biologisen raja-arvon tason). Tassa yhteydessa on tarkeaa
ottaa huomioon samankaltaisia tehtdvia suorittavien tyOntekijoiden ryhmatulokset ja
altistumissuuntaukset, koska altistuminen olisi minimoitava mahdollisuuksien mukaan. EU:n
lainsdadannon mukaan tyontekijoiden terveytta ja turvallisuutta uhkaavat riskit tydssa, johon liittyy
vaarallisia kemiallisia tekijoita, on poistettava tai vahennettava minimiin vahentamalla altistuvien tai
mahdollisesti altistuvien tyontekijdiden lukumaara minimiin ja vahentamalla altistumisen kesto ja
voimakkuus minimiin. 18

Kun kyse on altistumisesta CMR-aineille, tyontekijdiden terveydentilan seurannasta vastaava laakari
tai viranomainen voi ilmoittaa, ettd terveydentilan seurantaa on jatkettava altistumisen paattymisen
jalkeen niin kauan kuin han katsoo sen tarpeelliseksi asianomaisen tydntekijan terveyden
turvaamiseksi.'® Tahan voi sisaltyd biomonitorointia. Joissakin tapauksissa, esimerkiksi kun kyseessa
on erittdin kumulatiivinen aine, jonka puoliintumisaika on pitka, kuten lyijy tai kadmium, voidaan
suositella biomonitorointia altistumisen paattymisen jalkeen, jotta voidaan seurata, pienenevatkd
biomarkkeritasot ajan myo6ta. Tama koskee erittain biokertyvia aineita, joiden puoliintumisaika on pitka,
kuten lyijya tai kadmiumia.

Tietojen sailyttaminen

EU:n direktiiveissa sdadetaan tietojen sailyttdmisvelvoitteista, kun tydntekijat altistuvat tietyille aineille
tyéssd. Nama velvoitteet on saatettu osaksi kansallista lainsdadantéa. Tydnantajien ja
biomonitorointiohjelmaa hallinnoivien tahojen olisi siksi tarkastettava naitd velvoitteita koskevat
kansalliset sdannokset ja ohjeet, koska ne voivat olla yksityiskohtaisempia tai tiukempia.

Kun terveydentilan seuranta toteutetaan, on pidettava kirjaa yksittaisten tydntekijdiden terveydentilasta
ja altistumisesta, ja terveydentilan seurannasta vastaava |8akari tai viranomainen ehdottavat
mahdollisia suojelu- tai ehkaisytoimenpiteitd, jotka on toteutettava yksittaisten tyontekijdiden osalta.

8 CAD, 5 artiklan 2 kohta.
9 CMRD, 14 artiklan 1 kohta.
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Terveydentilaa ja altistumista koskevien tietojen on sisallettdva yhteenveto terveydentilan seurannan
tuloksista ja henkildon altistumista kuvaavista seurantatiedoista. Biomonitorointi ja siihen liittyvat
vaatimukset voivat olla osa terveydentilan seurantaa. Terveys- ja altistumistiedot on sailytettava
sopivassa muodossa, jotta niihin voidaan tutustua myéhemmin, ottaen huomioon luottamuksellisuus.20
Karsinogeenien ja mutageenien osalta potilastiedot on sailytettdva vahintddn 40 vuoden ajan
altistumisen paattymisesta ja lisdantymiselle vaarallisten aineiden osalta vahintaan viiden vuoden ajan
altistumisen paattymisestd kansallisen lainsdadannon tai kaytdnnon mukaisesti.2’ Kuten edelld on
mainittu, tydnantajien tulisi tarkistaa, onko kansallisessa lainsdddanndssd mahdollisesti
lisdvaatimuksia, jotka koskevat tietojen sailyttdmistd ja tietojen sisadltdd tai muotoa, erityisesti
biomonitorointitulosten kirjaamista, mukaan luettuina mahdolliset henkil6kohtaisia terveystietoja
koskevat luottamuksellisuuskysymykset, ja tiedottaa ja ohjeistaa tydterveys- ja tyéturvallisuuspalveluita
ja tybéperaisestd biomonitorointiohjelmasta vastaavia henkil6itd vastaavasti. TyOntekijilld on oltava
paasy heitd koskevan terveydentilan seurannan tuloksiin. Yksittaisilla tyontekijoilla tulee olla oikeus
tutustua omiin terveys- ja altistustietoihinsa.

Tietoihin ei sisélly yksityiskohtaisia tietoja sairauksista, jotka terveydentilan seurantaa suorittavalle
ladkarille on ilmoitettu tai jotka hédn on diagnosoinut, jos niilld ei ole merkitystd suoritettavan ty6n
- } - - kannalta tai vaikutusta siihen. Raportin tulisi

sisaltdd ainoastaan kaytettdvien kemikaalien

terveysvalvontaohjelmaan liittyvia tietoja. Se ei
saa sisdltdd muita tyontekijoitd koskevia
luottamuksellisia terveystietoja, ellei
tydnantajalla ole velvollisuutta olla niista
tietoinen. Jos tyontekijallda on aiempi sairaus,
joka VOiI pahentaa kemikaalien
terveysvaikutuksia, voi olla hyodyllista, jos tama

- saatetaan yritystason tyéterveysasiantuntijoiden
- tietoon, jotta voidaan toteuttaa asianmukaisia
———— —— ehkaisevia toimenpiteitad esimerkiksi herkistavien

aineiden osalta. Yksityiskohtaiset tiedot jo

olemassa olevista sairauksista voidaan kuitenkin
toimittaa ja sisallyttda raporttiin vain tydntekijan kirjallisella luvalla. Yksittaisia tuloksia tulee kasitella
henkilétietoina yleisen tietosuoja-asetuksen mukaisesti.

TyOntekijan biomonitorointitulokset tulee sisallyttaa hanen potilaskertomukseensa
tyéterveyshuollon/terveysseurannan rekisteriin. Nain voidaan saada hyddyllista tietoa seuraavia
tarkoituksia varten:

= tyOntekijan tydperaisen altistumisen kronologinen seuranta

= arvio tydntekijalle tiettynd ajankohtana aiheutuvasta riskista

= sen tarkistaminen, ettd yksilolliset ja kollektiiviset suojatoimenpiteet soveltuvat todellisiin
tydolosuhteisiin

= ennalta ehkaisevien toimien kaynnistaminen ja niiden vaikuttavuuden arviointi

= perustelut tydntekijoille aiheutuvien oireiden tai sairauksien ammatillisesta luonteesta ja

= perustelut ammattitoiminnan jalkeisen seurannan aloittamiselle.

Tyoterveyslaakarit tai tydterveyspalvelut voivat tutustua asiakirjoihin myoéhemmassa vaiheessa
arvioidakseen altistusta ajan mittaan ja tarkistaakseen, ovatko ennaltaehkaisytoimenpiteiden
muutokset vaikuttaneet myds sisaiseen altistukseen. Tietojen kirjaaminen ja tallentaminen tulisi siksi
maaritellda  biomonitorointiohjelmaa  suunniteltaessa. |Ihannetapauksessa tulisi  keskustella
tydhygieenikkojen  tai  turvallisuusinsinddrien  kanssa  siitd, miten  biomonitorointi- ja
ilmanseurantaohjelmat jarjestetdan ja miten varmistetaan, ettd ryhmatuloksia voidaan hyddyntaa
ennaltaehkaisyn parantamiseen esimerkiksi jarjestamallda samanaikaisia ilmanmittauksia ja
biomonitorointia. Tiedoissa on viitattava tehtyyn tehtavaan ja muihin tydhygieniatietoihin, esimerkiksi
tallenteisiin ilmanlaadun mittauksista.

20 CMRD, 14 artiklan 4 kohta; CAD, 10 artiklan 2 ja 3 kohta.
21 CMRD, 15 artiklan 1 kohta.
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Kun yritys lopettaa toimintansa, terveys- ja altistumistiedot on annettava toimivaltaisen viranomaisen
kayttoon.2?

On suositeltavaa, ettd tyoterveyslaakarit tai tyoterveyspalvelut sailyttavat kollektiivisia tietoja, jotka
liittyvat samankaltaisiin altistusryhmiin (tyontekijaryhmat, joilla katsotaan olevan samankaltainen
altistustilanne, pienin mahdollinen ryhmaa edustava maara mittauksia, tulosten tulkintatapa jne. seka
mittaustulokset). Yhteenveto tuloksista on dokumentoitava ja liitettdva kaikkiin yrityksen tason terveys-
ja turvallisuusasiakirjoihin (kuten ilmanlaatumittauksiin). Tietoja voidaan kayttdd paremman
ennaltaehkaisyn toteuttamiseen. Samankaltaiset altistumisryhmat tulisi kuitenkin arvioida sdanndllisesti
uudelleen, esimerkiksi vuosittain ja silloin, kun esimerkiksi tyotehtavien jakamisessa tai sovellettavissa
teknisissa toimenpiteissa tapahtuu muutoksia tai kun uutta teknologiaa, laitteita ja/tai koneita otetaan
kayttdon, sen maadrittdmiseksi, altistuvatko altistumisryhm&an kuuluvat tydntekijat edelleen
samankaltaisesti. Yksittdisen tydntekijan suojelemiseksi toteutettavien toimenpiteiden liséksi
uudelleenarviointi tulisi tehda myds silloin, kun yhden tai useamman tydntekijan biomonitorointitulokset
poikkeavat huomattavasti keskiarvosta.

Kollektiivisen tason tulosten sailyttamisen etuja:

= arvioidaan riskid, joka kohdistuu tyontekijaryhman henkildihin, jotka altistuvat samankaltaisille
tekijéille: sama teollisuudenala, sama tydtehtava jne.

= laaditaan kollektiivinen kartoitus naiden ryhmien altistumisesta (kemiallisen tekijan, alan, tyon,
tehtavan jne. mukaan) tiettyna ajankohtana

= verrataan yhden ajanjakson aikana samankaltaisten altistusryhmien altistumista yhdelta
toiminta-alalta toiselle tai yhdelta tydpaikalta toiselle

= Kkartoitetaan toimia tai aloja, joilla riski on suurin, ja maaritetdan prioriteettiryhmia tehostetun
ladketieteellisen seurannan ja/tai kohdennettujen ennaltaehkaisevien toimien toteuttamiseksi

= |uonnehditaan altistuksen muuttumista ajan mittaan samanlaisen altistuksen kohteena olevien
tyontekijdiden ryhmassa ja arvioidaan tédssa yhteydessa ehkaisevien toimien tehokkuutta ja/tai
teollisiin menettelyihin tehtyjen muutosten seurauksia

= parannetaan tydssa altistumista koskevia matriiseja, joista on hyotyad epidemiologisissa
tutkimuksissa ja takautuvassa dokumentoinnissa sellaisten tydntekijéiden altistumisesta, jotka
eivat ole henkilokohtaisesti hyotyneet raataldidysta biomonitoroinnista (maarittamaan
altistumisen jalkeisen seurannan hyddyllisyytta tai sitd, voidaanko sairauden katsoa liittyvan
aiempaan ammatilliseen toimintaan)

= tuetaan biologisten tulkinta-arvojen (tai biologisten ohjearvojen) ja sdanndsten laatimista riskien
ehkaisemiseksi joillakin toiminta-aloilla ja

= annetaan apua uusien saannosten tehokkuuden arvioimisessa.

Ryhméatason tiedot voisivat olla hyodyllisid esimerkiksi epidemiologeille. Biomonitorointitietojen
anonymisoitu/pseudonymisoitu sy6ttdminen tietokantaan (tai yhteentoimiviin tietokantoihin) voi
mahdollistaa asiaan liittyvien tietojen yhdistdmisen alueellisella tai kansallisella tasolla, jolloin voidaan
tehda vertailuja alueiden tai toimialojen, ty6paikkojen jne. valilla, maarittdd yhteisten ehkaisevien
toimien painopisteet ja arvioida niiden tehokkuutta. Yksildllisia tuloksia tulee kuitenkin kasitella
henkilttietoina yleisen tietosuoja-asetuksen mukaisesti, ja tyontekijdiltd on pyydettdva suostumus
tietojensa kayttdon. Tietosuojaviranomaisten suostumusta on haettava etukateen.

Tiedottaminen biomonitoroinnin tuloksista asianomaisille
osapuolille

Tulosten luovuttaminen sopii parhaiten tyéterveyslaakarille, ja siihen tarvitaan tyontekijan suostumus.
Tyoterveyslaakarin tulee ilmoittaa tydnantajalle biomonitoroinnin anonyymit ja yleiset tulokset.

Vaikka tyontekija olisi antanut suostumuksensa, tyOnantaja, hanen edustajansa ja muut kuin
laaketieteelliset ennaltaehkaisyn asiantuntijat eivat yleensa saa tutustua yksittaisiin tuloksiin, koska se

22 CAD, 10 artiklan 3 kohta.
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rikkoisi ladketieteellistd salassapitovelvollisuutta. Yksittaisid tuloksia tulee kasitelld henkildtietoina
yleisen tietosuoja-asetuksen mukaisesti.

Kun naytteiden maara on vahainen, erityisesti jos kyseessa on yksittdinen tydntekija, on noudatettava
erityistd varovaisuutta, kun tulokset ilmoitetaan joko tydntekijalle itselleen tai tydnantajalle, myos silloin,
kun ilmoitetaan ryhman tuloksista.

Jos lainsdadannossa niin maaritetddn ja tydhon soveltuvuuden / tybkyvyn arviointiin kuuluu
biomonitorointi, tydterveysladkarin tai tydterveyshuollon on mahdollisesti myos tiedotettava
tyonantajalle tyontekijan tydhdn soveltuvuudesta / tydkyvysta. Soveltuvuus voidaan vahvistaa, kieltda
tai vahvistaa tietyin ehdoin, esimerkiksi maaraamalla tihedmpia tarkastuksia.

Kuten edelld mainittiin, jos tybnantajaa vaaditaan jarjestdmaan terveydentilan seurantaa tai
biomonitorointia tydntekijalle, joka varmasti tai todennakoisesti kayttaa, kasittelee, tuottaa tai varastoi
vaarallista kemikaalia yrityksessa, tydnantajan tulee antaa tydntekijalle tiedot terveydentilan seurantaa
ja biomonitorointia koskevista vaatimuksista ennen tyon aloittamista tai ennen terveyden seuranta- tai
biomonitorointiohjelman aloittamista ja varmistaa, ettd tyontekijd antaa sille tietoon perustuvan
suostumuksen. Tatd sovelletaan myo6s silloin, kun laaditaan biomonitorointiohjelma esimerkiksi
altistumisen arviointia varten ilman lakisaateista vaatimusta.

Tydntekijoille on kerrottava

= altistumisen mahdollisista terveysvaikutuksista

= oireiden ilmoittamistavasta

= vaatimuksesta tavata laakari tai asiantuntija

= siita, voivatko seurantatulokset vaikuttaa tyotehtaviin ja miten ne voivat vaikuttaa, esimerkiksi
selittdmalla olosuhteet, joissa tyontekijan on mahdollisesti siirryttava muihin tehtaviin ja

= ettd biomonitorointitulokset ovat luottamuksellisia ja ettd ne voidaan luovuttaa ainoastaan
toiselle seurantaan osallistuvalle tydterveyslaakarille, elleivat tyontekijat ole antaneet
muunlaista suostumusta.

Seurattaville tydntekijoille tulee tiedottaa heidan
omista tuloksistaan ja siitd, mitd ne tarkoittavat.
Tiedottajan tulee ymmartdd tulokset ja osata
selittaa, mita ne tarkoittavat.
Biomonitorointitutkimuksen suorittamiseen
valtuutetun henkilén tulee myods ottaa huomioon
joissakin maissa kansallisella tasolla vahvistetut
tyontekijoiden lisdoikeudet, esimerkiksi oikeus olla
tietamattd omia tuloksiaan tai oikeus peruuttaa
suostumuksensa milloin tahansa.

Jos _t_émé on Ia_lfi"séliéfeirlmen va?timus, so_yell_tuvu'uden " Maria BooDen Hollander "r’ ,
/ tydkyvyn maarittdmisen tiettyyn tyéhon, johon
sisaltyy tarvittaessa biomonitorointia, on
perustuttava hyvaan tietdmykseen tyotarpeista ja tydkohteesta seka tyontekijan terveyden arviointiin.
TyOntekijoille tulee ilmoittaa mahdollisuudesta kyseenalaistaa paatelmat, jotka koskevat heidan
soveltuvuuttaan/tydkykyaan tietyssa tyéssa, jos he kokevat ne etujensa vastaiseksi. Talta osin tulee
ottaa kayttddn muutoksenhakumenettely.

On suositeltavaa, ettd tydterveysladkari luovuttaa tulkitut tulokset henkilGkohtaisesti kullekin
tydntekijalle. Laakarin tapaaminen on olennaisen tarkea, ja se olisi jarjestettdvd mahdollisimman
nopeasti, jos tulos on korkeampi kuin valittu biologinen tulkinta-arvo tai jos se on selvasti erilainen kuin
samalla tavalla altistuneiden tydntekijéiden ryhman tulokset, jotta voidaan selvittda tuloksen syyt ja
tarvittaessa maaritelld ennalta ehkaisevat toimenpiteet, jotka on toteutettava kemialliselle tekijalle
altistumisen vahentamiseksi tai poistamiseksi. Kun tulokset esitetdan, on suositeltavaa, etta
tyontekijalle tiedotetaan riskeista, jotka liittyvat altistumiseen kyseiselle kemialliselle tekijalle,
ehkaisykeinoista ja tulevien mittauskampanjoiden aikataulusta.
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Jos kyseessa on alihankinta tai jos kaytetdan vuokraty6ta, biomonitoroinnin toteuttaneen yrityksen
tybterveyslaakarin tai tybterveyspalvelun tulee esittaa tulokset asianomaisille tydntekijoille seka heidan
tyoterveysladkareilleen ja -palveluilleen.

Ty0Ontekijoille on annettava tietoja ja neuvoja mahdollisesta terveydentilan seurannasta, johon he voivat
joutua altistumisen paatyttya, jos he altistuvat CMR-aineille ja jos jonkin aineen biologinen raja-arvo on
ylittynyt tai jos on todettu altistumiseen liittyva sairaus tai terveysvaikutus.?3

Vastuuhenkildn (yleensa tyoterveyslaakarin) on analysoitava biomonitoroinnin tulokset. Jos ne antavat
viitteitd  siitd, ettd tyontekijdd tai tyOntekijoitd koskevat ehkaisevat tydterveys- ja
tyéturvallisuustoimenpiteet eivat ole riittavia, 1adkarin tulee ilmoittaa asiasta tyonantajalle ja antaa
suosituksia asianmukaisista ehkaisevistd toimenpiteistd. Tydnantajan on tarkistettava tydpaikan
riskinarviointi ja kdytdssa olevat ennaltaehkaisevat toimenpiteet, asetettava valittémasti tarvittavat
tyoterveys- ja tyGturvallisuustoimenpiteet ja arvioitava parannukset uudelleen kohtuullisessa ajassa.
Tata varten tulokset on anonymisoitava tai pseudonymisoitava. Biomonitoroinnin tuloksista tulee
raportoida tyonantajalle kansallisten saanndsten ja kaytantdjen mukaisesti. Siksi on suositeltavaa
tutustua kansalliseen lainsdadantdon, standardeihin ja ohjeisiin.

Kansallisissa laeissa tai asetuksissa saadettyjen tutkimusten, erityisesti terveydentilan seurantaan
liittyvien tutkimusten, tulokset tulisi toimittaa johdolle ainoastaan suunniteltuun tydhén soveltuvuuden
tai laaketieteellisestd nakdkulmasta tarpeellisten rajoitusten osalta, jotka koskevat tydtehtavien
jakamista tai altistumista tydstd aiheutuville vaaroille. Kansallisessa lainsdadanndssa voidaan
edellyttda erityisten raporttimallien kayttdmistd esimerkiksi tydntekijdiden tydéhén soveltuvuuden /
tydkyvyn todistamiseksi, ja ne voivat sisaltda osia, jotka ovat eri sidosryhmien saatavilla (esimerkiksi
tyéhon soveltuvuutta / tydkykya koskeva palaute voidaan antaa tyGnantajalle, kun taas muita tietoja ei
pitaisi antaa). Jos mallien kayttd ei ole pakollista, niistd voi kuitenkin olla apua, kun laaditaan tietoja
biomonitorointia  suorittavalle tai valvovalle tydterveysldakarille. Tyoterveyslaakarilla tai
tyoterveyspalveluilla voi olla kaytdssd omia malleja, ja erityisvaatimuksista tulisi keskustella kaikkien
biomonitorointiohjelmaan osallistuvien henkildiden kanssa.

TyOnantajille tarkoitetut raportit voivat sisaltda seuraavat tiedot:

= tydntekijan nimi ja syntymaaika

= tybterveysladakarin/terveydenhuollon nimi, rekisterinumero ja allekirjoitus

= yrityksen nimi ja osoite

= paivamaara, jona biomonitorointi suoritettiin

= soveltuvin osin todistus tyéhon soveltuvuudesta / tyokyvysta tai tydhon soveltuvuudesta /
tyokyvysta tietyin edellytyksin (esimerkiksi testaustiheyden lisdaminen)

= mahdolliset suositukset korjaavien toimenpiteiden toteuttamiseksi, mukaan lukien se, voiko
tyodntekija jatkaa sen tyyppista tyotd, joka aiheutti biomonitorointivaatimuksen ja

= tarvitseeko tydntekija |aaketieteellistd neuvontaa biomonitorointivaatimuksen perusteena
olleen tydn suhteen.

Ryhman tulosten raportointia voitaisiin harkita myo6s erityisesti silloin, kun altistumisen arviointiin
kaytetdadn biomonitorointia (ks. edella tietojen kirjaamista koskeva jakso). Tulokset kootaan yhteen
ennen niiden levittdmista. Tiedot olisi mieluiten annettava kaikille toimipaikan johtohenkildille ja
tydterveyden ja -turvallisuuden asiantuntijoille (tydnantajat, tydterveys- ja -turvallisuuskomitea,
tydhygieenikko jne.) sekd koko asianomaiselle henkildstolle (tydntekijat).

Tyoterveyslaakarit saattavat joutua suosittelemaan sellaisten tydntekijdiden tilapaista tai pysyvaa
poistamista tyotehtavista, joilla on todettu liian suuri altistus tai joilla voi olla erityinen herkkyys
kemiallisen tekijan vaikutuksille (patologinen tila, raskaus jne.). Tata vaihtoehtoa tulisi kayttda harkiten
ja tulisi painottaa selvasti altistumisen minimointia tydntekijéiden siirtdmisen sijaan. Jos suositellaan
tyétehtdvan vaihtamista, tyonantajan tulisi osoittaa tydntekijalle toinen tehtdva tydterveyttd ja -
turvallisuutta koskevien saanndsten tai tydlainsdadanndn sadanndsten mukaisesti. Tallaisia tietoja
annettaessa tulisi painottaa ehdotuksia tehtavien ja tydolojen mukauttamiseksi tydntekijan valmiuksiin.

2 CMRD, 14 artiklan 5 kohta; CAD, 10 artiklan 4 kohta.
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Yleisia tietoja tydkyvysta tai terveyteen liittyvistd asioista tai tydn vaarojen mahdollisista tai
todennakdisistd terveysvaikutuksista voidaan antaa asianomaisen tydntekijan tietoon perustuvalla
suostumuksella, jos se on tarpeen tyontekijan terveyden suojelun takaamiseksi.

Tydntekijdiden terveydentilan seurannasta vastaava 188kari tai viranomainen voi ilmoittaa, ettd
terveydentilan seurantaa, mahdollisesti myos biomonitorointia, on jatkettava altistumisen paattymisen
jalkeen niin kauan kuin han katsoo sen tarpeelliseksi asianomaisen tydntekijan terveyden
turvaamiseksi.?*

Tarvittaessa tyoterveyslaakarit tai terveyspalvelut voivat myds pyytdd tydnantajia arvioimaan
ymparistdn saastuneisuutta (naytteenotto ilmasta ja pinnoilta: ty6tasot, ovenkahvat, saniteettitilat,
tyontekijoiden kadet ja kéasineet jne.), jotta voidaan toteuttaa raataldityja ennaltaehkaisevia
toimenpiteita.

Kustannukset

TyOnantaja vastaa biomonitoroinnin kustannuksista, jos jokin muu taho (esim. tapaturmavakuutuksen
tarjoaja) ei kata niitad. Kustannuksia ei pida peria tyontekijoilta.

Jollei kansallisissa saanndksissa ja sopimuksissa toisin maarata, tydnantajan on maksettava
tydntekijan biomonitorointi, mukaan lukien:

= vastaanottomaksut

= testaus- ja analysointikustannukset

= aika vastaanotolle ja testeihin osallistumiseen ja
=  kohtuulliset matkakustannukset.

24 CMRD, 14 artiklan 1 kohta.
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Tyontekijoille annettavat tiedot

Tama jakso on tarkoitettu tyontekijoille, jotka voivat olla terveydentilan seurannan ja
biomonitoroinnin kohteena.

Terveydentilan seurannan tarkoituksena on auttaa suojelemaan terveyttasi. Sen tarkoituksena on
havaita terveydentilassasi tapahtuvat muutokset, jotka johtuvat vaarallisista kemikaaleista, joiden
kanssa tydskentelet.

Biomonitoroinnilla mitataan naiden kemikaalien maaraa elimistdssa tai sita, miten elimisto reagoi
naille kemikaaleille altistumiseen.

Terveydentilan seurantaan voivat sisaltya seuraavat:

= keskustelu tyéterveysseurantaan perehtyneen laakarin kanssa siita, minka tyyppisia testeja
ja kuinka usein niitad tehdaan, seka testien tuloksista

= kysymykset tybhistoriasta, sairaushistoriasta tai elamantavoista, esimerkiksi ruokavaliosta,
tupakoinnista ja alkoholin kaytésta

= jotkin naistd seikoista voivat vaikuttaa siihen, miten elimistd reagoi vaaralliseen kemikaaliin

= jos talld on merkitysta tydsi kannalta, 1&akari voi kysya sinulta kysymyksia ja keskustella
kanssasi siita, miten tyosi seka ruoka, alkoholi ja tupakointi voivat vaikuttaa terveyteesi

= fyysinen tarkastus, mukaan lukien ihon tutkiminen ja

= virtsa-, veri- tai keuhkokokeet tai rontgenkuvat.

Tyobterveys- ja tyoturvallisuuslainsdadanndén mukaan tyonantajan on seurattava terveyttasi ja
arvioitava altistumistasi tietyissa tilanteissa. Naihin kuuluvat:

= sellaisten vaarallisten kemikaalien kaytto, kasittely, tuottaminen tai varastointi, jotka voivat
aiheuttaa terveysriskin, ja on olemassa
o tapoja ndhda, ovatko kemikaalit vaikuttaneet terveyteesi tai
o tapoja ndhd3, oletko altistunut kemikaaleille, mutta altistumisen maara ei ole selva.

Tiettyjen vaarallisten kemikaalien kanssa tydskentely voi johtaa terveydentilan seurantaan, myds
biomonitorointiin.

Terveydentilan seuranta on pakollista tydssa, jossa kaytetddn kemiallisia aineita, joille on
vahvistettu sitova biologinen raja-arvo EU:n tasolla. Tassa tapauksessa sinulle on ilmoitettava tasta
vaatimuksesta ennen kuin sinut maaratdan tehtavaan, johon liittyy riski altistua vaaralliselle
kemialliselle aineelle.

Jokaisesta tyontekijasta, jonka terveydentilaa seurataan, tulisi laatia yksiléllinen terveys- ja
altistustietue ja se tulee pitda ajan tasalla. Sinulla on oltava paasy henkilékohtaisiin tietoihisi.

Jos terveydentilan seurannan tuloksena todetaan, ettd sinulla on sairaus tai haitallinen
terveysvaikutus, joka liittyy altistumiseen vaaralliselle kemialliselle tekijalle tyossa, tai jos sitovan
biologisen raja-arvon todetaan ylittyneen tai jos saatat altistua sy6paa aiheuttavalle, perimaa
vaurioittavalle tai lisdantymiselle vaaralliselle aineelle, 1ddkarin on ilmoitettava asiasta sinulle ja
annettava sinulle tietoja ja neuvoja mahdollisesta terveydentilan seurannasta, johon sinun tulisi
altistumisen paatyttya osallistua.

Biomonitorointia suorittaa tai valvoo yleensad tydterveysladkari, jolla on kokemusta
tyoterveysseurannasta.

Laakari voi ohjata muita asianmukaisesti patevia henkildita tekemaan joitakin testeja ja
toimenpiteita. Tyoterveyshoitaja voi esimerkiksi kysya yleisia kysymyksia sairaushistoriastasi,
tutkia ihosi ja ottaa virtsa- tai verinaytteita.
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Tybnantajasi kertoo, kuka tekee mahdolliset biomonitoroinnit tai terveydentilan seurannan.

Tybnantajan tai tyotapaturmavakuutusorganisaation tai muun vastuussa olevan tahon tulee
maksaa biomonitorointi tai tydterveysseuranta, mukaan lukien

= vastaanottomaksut
= testaus- ja analysointikustannukset ja
= aika- ja matkakustannukset.

Tydnantajan on annettava sinulle mahdollisuus kdyda tydaikana vastaanotolla ja kokeissa.

Tyoterveyslaakari tai tydterveyshuolto voi antaa tydnantajalle raportin, joka voi sisaltaa:

= veren, virtsan tai muun naytteenoton paivamaarat

= testien paivamaaran

= rajoitetusti tietoa testituloksistasi, esimerkiksi siitda, milloin sinun on kaytava seuraavassa
testissa, tai jos laki niin vaatii, soveltuvuudesta tai tyokyvysta, mutta ei testituloksia

= tyotasi koskevat suositukset

= mita tydnantajan tulisi tehda tydpaikalla tuloksiesi perusteella ja

= heiddn suosituksensa tydnantajan puuttumisesta terveydellesi aiheutuvaan riskiin,
esimerkiksi voitko jatkaa tydtehtdvaa, joka kaynnisti terveydentilan seurannan /
biomonitoroinnin.

Tyoterveyslaakari kayttdd testituloksiasi ensisijaisesti ilmoittaakseen tyonantajallesi, jos
altistumistasot vaarallisille kemikaaleille tydpaikallasi ovat lilan korkeat ja suojaustoimenpiteitd on
parannettava. Jos tastd sdddetddn maan lainsdadanndssa, tyodterveyslaakari voi myds kayttda
testituloksia ilmoittaakseen tydnantajallesi

= voitko tydskennella vaarallisen kemikaalin parissa

= voitko tydskennelld vaarallisen kemikaalin parissa tietyin rajoituksin

= voitko aloittaa uudelleen tyoskentelyn vaarallisen kemikaalin parissa ja/tai
= pitaisikd sinun lopettaa tydskentely vaarallisen kemikaalin parissa.

Tyoterveyslaakari tai tydterveyspalvelu voi myos laatia raportin, joka perustuu sinun ja muiden
tyontekijoiden testituloksiin, mutta tydnantajan ei pida pystya tunnistamaan tuloksiasi taman
raportin perusteella.

Tyoterveyslaakari tai tyoterveyspalvelu sailyttaa tietoja, jotka voivat sisaltaa luottamuksellisia tietoja
sinusta, terveydestasi ja terveydentilan seurantakokeiden tuloksista seka biomonitoroinnin
tuloksista. Laakari pitda osan raportistasi luottamuksellisena eika nayta sita tydnantajallesi, ellei
laki edellyta, ettd hanelle kerrotaan jostakin asiasta. Jos sinulla on jo sairaus, joka voi pahentaa
sellaisten kemikaalien terveysvaikutuksia, joiden kanssa tyOskentelet, sinun tai tyoterveyslaakarin
olisi omasta suostumuksestasi ilmoitettava asiasta tyonantajallesi, jotta han voi minimoida riskit.
Kukaan ei saa kayttaa terveystarkkailuraporttia, veri- tai kudosnaytteitd, rontgenkuvia,
kyselylomakkeita tai muita testeja mihinkdan muuhun kuin edella mainittuihin tarkoituksiin ja
tyopaikkasi vaarallisille aineille altistumisen arviointiin biomonitoroinnin avulla.

Tyoterveyslaakarin on annettava sinulle tutkimustulokset ja selitettdva ne, ellet ole ilmoittanut
muuta.

Joitakin tietojasi on ehka sailytettava tietyn ajan tietueen laatimisen jalkeen, vaikka vaihtaisit
tyopaikkaa. Tama maaritellaan yleensa kansallisessa lainsaadanndssa.

Sinulla on oikeus tutustua kaikkiin sinusta rekisterdoityihin tietoihin, joita sailytetaan terveydentilan
seurannan ja biomonitoroinnin jalkeen. Maasi lainsaadanndssa voidaan maaritella, miten tama
tutustumisoikeus jarjestetaan.
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Jotkin vaaralliset kemikaalit voivat aiheuttaa vakavia sairauksia ja tauteja. Terveydentilan seuranta
ja biomonitorointi voivat osoittaa, onko tydpaikalla oleva vaarallinen kemikaali vahingoittanut tai
saattaako se vahingoittaa sinua. Tarkoituksena on taata turvallisuus, joten sinun tulee noudattaa

= mahdollisuuksien mukaan kaikkia tydnantajan antamia tyéterveys- ja ty6turvallisuusohjeita
= kaikkia toimintaperiaatteita tai menettelyja, kuten biomonitorointia tai terveydentilan
seurantaa, joista saadetaan lainsdadannossa.

Tybnantajan on varmistettava, ettd sinulle tiedotetaan terveydentilan seurannasta tai
biomonitorointimenettelyista ennen kuin alat tydskennella kemikaalin parissa. Tyoterveyslaakari tai
tyoterveyspalvelu voi yleensa antaa sinulle tietoa, erityisesti seuraavista seikoista:

= altistumisen mahdollisista terveysvaikutuksista

= onko terveydentilan seurannan tai biomonitoroinnin tarjoaminen lakisaateinen vaatimus

= mita terveydentilan seuranta- tai biomonitorointiohjelmalla pyritddn saavuttamaan ja mita
hydtya siita on

= mitd ohjelmaan kuuluu, esimerkiksi kuinka usein sinua testataan ja mita testeja, kuten
verikokeita, saatetaan tarvita

= miten sinulle iimoitetaan tuloksista

= |a&karin tai asiantuntijan vastaanotolle menoa koskevista vaatimuksista

= oireiden ilmoittamistavasta

= kuka maksaa terveydentilan seurannan, biomonitoroinnin ja testit

= voivatko seurantatulokset vaikuttaa tyotehtaviisi ja milla tavoin, esimerkiksi selittamalla
olosuhteet, joissa saatat joutua siitymaan muihin tehtaviin

= miten potilastietojasi sailytetdan, myos sen jalkeen, kun olet Iahtenyt yrityksen
palveluksesta ja

= ettd terveydentilan seurannan ja biomonitoroinnin tulokset ovat luottamuksellisia, ja niita
saa luovuttaa toiselle ohjelmaan osallistuvalle la&karille vain, jos annat siihen
suostumuksesi.

Ty6nantajan tai tyterveyslaakarin tulee keskustella kanssasi huolenaiheistasi.

Tydnantajan on kuitenkin harkittava, tarvitaanko tyétehtéavaasi varten terveydentilan seurantaa tai
biomonitorointia. Tdma on tehtédva tyoéturvallisuus- ja tydterveyslainsdadanndn nojalla, ja he
saattavat lahettda sinut testeihin lainsdadannén noudattamiseksi. Heidan tulee myds ilmoittaa
sinulle seurauksista, jos kieltdydyt biomonitoroinnista.
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LIITE 1

Lisatietoja metodologisista kysymyksista on téssa liitteessa viitteeksi.

Uuden biomarkkerin kayttd edellyttaa tietoja mahdollisesta metaboloitumisesta, joka on ainekohtaista.
Biomonitoroinnin keskeinen piirre on, ettd biomarkkerit ovat dynaamisia — ne alkavat reagoida
altistumisen alkaessa, lisaantyvat altistumisen jatkuessa ja yleensa vahenevat altistumisen paatyttya.
Naiden prosessien tarkka nopeus on spesifinen kullekin altistumiselle/biomarkkerille, ja sita kutsutaan
biokinetiikaksi — imeytyminen elimistdon, jakautuminen veren ja kudosten ymparille, mahdollinen
aineenvaihdunta (soveltuvin osin) ja lopuksi aineen tai sen metaboliitin eliminointi. Lisaksi fysiologiset
prosessit voivat vaikuttaa aineen kayttaytymiseen elimistdssa; tallaisia tekijoita ovat esimerkiksi kehon
koko, hengitystaajuus, fyysinen aktiivisuus, kehon rasvan maara ja samanaikainen altistuminen muille
aineille (mukaan lukien laadkkeet). Siksi on tarkeaa ymmartda, ettd on olemassa optimaalinen
ainespesifi naytteenottoajankohta suhteessa altistumistapahtumaan. lhmisen aineenvaihduntatietoja ei
useinkaan ole saatavilla, joten on tehtava paatelmia toksisuustutkimuksista. Aineelle altistumisen
seurannassa kaytettavaksi suositeltu biomarkkeri voi muuttua ajan myoéta, kun tieteellinen tietamys
kehittyy tai paremmat valineet mahdollistavat vahaisten mutta luotettavampien metaboliittien tai jopa
muuttumattoman yhdisteen havaitsemisen herkemmin.

Kun yksittaisen kemiallisen tekijan osalta on mahdollista mitata itse ainetta ja yhta tai useampaa sen
metaboliittia, emoyhdiste on usein spesifisempi indikaattori. Metaboliittien kayttd auttaa kuitenkin
valttdmaan virheita, jotka johtuvat naytteiden ulkoisesta kontaminaatiosta. Muita syitd suosia tiettya
altistumisen biomarkkeria jonkin toisen sijaan ovat sen pienempi haihtuvuus tai parempi stabiilisuus tai
sen suoraan aiheuttamat kriittiset vaikutukset.

Jos kyky arvioida altistumista on sama ja jos metaboliitti on spesifinen kyseiselle kemialliselle tekijalle,
suositellaan, etta etusijalle asetetaan mieluummin metaboliittien mittaus kuin emoyhdisteen mittaus, jos

= toksisuus ilmenee metabolisen aktivoinnin jalkeen ja/tai
= on olemassa todellinen kontaminaatioriski naytteenoton aikana ja/tai
= kemiallinen aine on epastabiili tai haihtuva.

Myds matriisin valinta vaikuttaa: muuttumaton aine mitataan usein veresta tai uloshengitysilmasta, kun
taas virtsa sisaltda todennakdisemmin metaboliitteja.

Naytteenotto on kriittinen vaihe, ja tarvitaan menettely, jolla valtetddn naytteiden kontaminaatio
(esimerkiksi puhdistaminen / k&sien pesu ja tyOvaatteiden vaihtaminen omiin vaatteisiin) ja tehdaan
kaikki naytteenotto standardoidulla tavalla kontaminoitumattomalla alueella.

Naytteenotto

Naytteenotossa voidaan kayttaa erilaisia strategioita/protokollia. Yleensa suositellut naytteenottoajat on
suunniteltu siten, ettd ne sopivat rutiininomaisiin tydtapoihin, joten nayte voidaan ottaa esimerkiksi
taukojen aikana tai tyon paattyessa (joskus viikon tai tydvuoron loppupuolella).

= Naytteenoton ajankohta

Koska joidenkin aineiden pitoisuus voi muuttua nopeasti, ndytteenoton ajankohta on erittéin tarkea ja
se on kirjattava. Naytteenottoajat maaritetdan kemikaalin retentioaikojen perusteella ihmiskehossa.
Mittaukset tehdaan joko hengitys-, virtsa-, veri- tai hiusnaytteista tai naiden yhdistelmasta riippuen
seurattavan aineen ominaisuuksista.

Eliminaationopeus on yhta tarkea, ja sitd edustaa usein termi puoliintumisaika. Se tarkoittaa aikaa, joka
kuluu siihen, ettéd biomarkkerin maara tietyssa naytetyypissa laskee puoleen alkuperaisesta tasosta.
Tamakin on ainekohtainen parametri, ja se voi vaihdella suuresti, muutamasta minuutista kuukausiin
tai vuosiin. Puoliintumisajan tuntemus maarittaa suurelta osin optimaalisen naytteenottoajan. Erittain
lyhyet puoliintumisajat voivat tehda biomonitoroinnista epakaytanndllista, koska biomarkkerit poistuvat
niin nopeasti. Kun puoliintumisaika on pidempi, voi olla suositeltavaa ottaa nayte pian altistuksen
paattymisen jalkeen (esim. tunnin kuluessa). Monien aineiden puoliintumisaika mahdollistaa
naytteenoton tydvuoron lopussa.
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Suurin osa imeytyneestad annoksesta (97 %) eliminoituu viisinkertaisen puoliintumisajan jalkeen, joten
aineet, joilla on hieman pidempi puoliintumisaika, voivat kertya perakkaising altistuspaivina, ja naytteet
voi olla tarkoituksenmukaista kerata viikon loppupuolella (tai perakkaisten vuorojen loppupuolella).

Kertyminen on ilmeisempaa, kun aineen puoliintumisaika on hyvin pitkd. Tallaisia aineita kutsutaan
biokertyviksi tai hitaasti hajoaviksi aineiksi. Erittdin hitaasti hajoavia kemikaaleja ei nykyaan kayteta
laajalti niiden ymparistdvaikutusten vuoksi, joten ne korvataan mahdollisuuksien mukaan lyhyemman
puoliintumisajan yhdisteilld. Monilla epaorgaanisilla alkuaineilla (metalleilla ja metalloideilla) on
kuitenkin pitkd puoliintumisaika. Naissa tapauksissa ndytteenottoaika on vdhemman kriittinen, koska
nayte kuvastaa yhdistettya altistumista useiden viikkojen, kuukausien tai jopa vuosien aikana. Tallin
voidaan katsoa, ettéd on parasta maarittda perustaso, esimerkiksi ottamalla naytteitd ennen tyévuoroa.
On kuitenkin otettava huomioon, ettéd naiden hitaasti hajoavien aineiden vaheneminen kestda kauan
altistumisen paattymisen jalkeen.

Puoliintumisaika voi olla vaikea kasite, joten on tarkeda noudattaa asiantuntijoiden neuvoja, tai tulokset
voivat olla harhaanjohtavia.

= Naytteen hyvaksyttavyys virtsandytteiden osalta

Jotkin biomonitoroinnin ohjearvot kemikaaleille, joiden pitoisuus riippuu virtsantuotannon maarasta,
iimaistaan suhteessa kreatiniinipitoisuuteen. N&in voidaan korjata kohdeaineen vaihtelevia
laimennoksia kertanaytteissa, silla virtsan vakevyys voi vaihdella suuresti esimerkiksi nesteen saannin
muutosten ja nesteen haviamisen, kuten hikoilun, vuoksi. Naytteiden kreatiniinipitoisuuden on
oltava >0,3 g/l ja <3,0 g/l tai ominaispainon >1,010 ja <1,030. Naiden arvojen ulkopuolelle jaavat
naytteet on havitettava, silla hyvin laimeat tai vakevat virtsanaytteet eivat yleensa sovellu seurantaan.

Kirjoittaja: Elke Schneider — Euroopan tyéterveys- ja tyéturvallisuusvirasto (EU-OSHA).
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