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8 Kemikaalien vaikutukset hedelmallisyyteen

Elina Botha, TtM, Kétilbtybn lehtori, Tampereen ammattikorkeakoulu

Tiivistelma

On jo kauan tiedetty, ettd ympariston kemikaalit voivat toimia hormonihairikkéina ja
vaikuttaa ihmisen terveytta kokonaisvaltaisesti heikentaen. Tietoisuus
hormonihairikdiden vaikutuksista seksuaali- ja lisaantymisterveyteen, ja erityisesti
hedelmallisyyteen, on lisaantynyt, samoin siita saatavilla oleva tutkimustieto.
lImansaasteet, kasvien tuholaismyrkyt, ftalaatit, BPA, BPF ja BPS heikentavat seka
miehen, etta naisen hedelmallisyytta. Joillakin ammattiryhmilla tyoolosuhteisiin liittyy
hedelmallisyyden kannalta lisariskeja. Naihin ryhmiin kuuluvat oljyteollisuudessa,
seka kauneusaloilla tydskentelevat ammattilaiset. Taman katsauksen avulla
seksuaali- ja lisaantymisterveyden ammattilaisille saavat kayttoonsa perusteltua
tietoa, jonka avulla he voivat kehittaa hedelmallisyyden suojeluun liittyvaa
osaamistaan ohjatessaan nuoria ja nuoria aikuisia. Taman ohjauksen avulla nuoret
ja nuoret aikuiset voivat valita visaammin valttaakseen turhaa ja ylimaaraista
kemikaalikuormaa suojellakseen terveyttaan ja hedelmallisyyttaan.

Johdanto

Ymparistomme ja siina olevat kemikaalit vaikuttavat monin tavoin terveytta ja
hedelmallisyytta heikentavasti. Elinymparistdaan voi olla vaikea valita, eika siihen voi
helposti vaikuttaa, mutta kaikista tekijoista on hyva olla tietoinen. Myos
ammattilaisten ja paattajien on tarkeaa olla naista hedelmallisyyteen vaikuttavista
tekijoista tietoisia. Ensimmainen tutkimus, jossa todettiin ympariston kemikaalien
vaikuttavan (elainten) hormonihairikkdina ja sita kautta heikentavan hedelmallisyytta,
on vuodelta 1970 (Ratcliffe 1970). Ei siis voida puhua uudesta ilmidsta.

Endokriiniset- eli umpieritykseen liittyvat rauhaset erittavat vereen elimiston
toimintaan voimakkaasti vaikuttavia hormoneja. Hormonihairikdt (Endocrine
disruptors) ovat kemikaaleja, jotka kayttaytyvat elimistéssa hormonien tavoin
sotkemalla tdman herkan jarjestelman (Bergman ym. 2012). Hormonihairikko voi
toimia kahdella tavalla. Se voi tukkia hormonireseptorin, jolloin oma hormoni ei
paase reseptoriin kiinnittymaan, jolloin toivottua reaktiota ei synny. Hairikkd voi myos
matkia elimiston omaa hormonia, jolloin reaktio alkaa silloinkin, kuin sen ei pitaisi.
(THL 2019a.)

Tieteellista tietoa tuotetaan talla hetkella valtavasti. Kemikaalien vaikutusta
hedelmallisyyteen ja erityisesti siemennesteeseen on tutkittu lahivuosina kattavasti.
Tama artikkeli perustuu systemaattiseen tiedonhakuun, meta-analyyseihin ja
systemaattisiin kirjallisuuskatsauksiin vuosilta 2013—2018. Aineiston hankinnassa ja
analyysissa on kunnioitettu hyvaa tieteellista kaytantda (TENK 2012).

Hormonihairikoiden toiminta

Hormonihairik6t vaikuttavat monin tavoin terveytta ja hedelmallisyytta heikentavasti.
Tahanastisten ihmis- ja eldintutkimusten mukaan ne heikentavat siemennesteen
laatua, aiheuttavat sukuelinten epamuodostumia (esim. kivesten
laskeutumattomuutta), raskausongelmia (ennenaikaisuus ja alhainen syntymapaino),



kilpirauhasongelmia, syopia (kuten rinta-, munasarja-, kives- ja eturauhassyopia) ja
ylipaino-ongelmia (Bergman ym. 2012).

Kivesten solut ovat aineenvaihdunnaltaan herkkia ja hormoneihin reagoivia, mika
tekee miesten hedelmallisyyden hyvin herkaksi hormoneille ja etenkin
hormonihairikéille (Alves ym. 2013). Miehen hedelmallisyys nojaa vahvasti hyvin
toimivaan hypotalamus-aivolisake-kivesakseliin (HPT-akseli), joka on mm.
mieshormonien tuotantoa saateleva jarjestelma (Comninos ym. 2014). Miehen
lisdantyminen, kehitys ja sukupuolisten ominaisuuksien tunnusmerkit ovat HPT-
akselin hallinnassa (Dhole & Kumar 2017). Androgeenit, eli mieshormonit aiheuttavat
miehelle tyypillisten sukupuolitunnusmerkkien kehittymisen, samaan tapaan kuin
naishormonit (estrogeenit) aikaansaavat naissukupuolitunnusmerkkien kehittymisen
naisilla.

Naiset tarvitsevat ja heilla erittyy myos mieshormoneja, mutta androgeenien
likaeritys voi aiheuttaa kuukautiskierron hairioita ja esimerkiksi liikakarvoitusta eli
hirsutismia. Tama voi aiheuttaa myos hedelmattomyytta. (Tiitinen 2019.) Miehilla
liiallinen estrogeenin tuotanto voi aiheuttaa mm. gynekomastiaa, eli rintojen kasvua
(Mustajoki 2019). Tama on monilla ohimeneva normaali ilmié murrosiassa, mutta
myOhemmin voi viitata ympariston estrogeenien kaltaisten hormonihairikkdjen
liialliseen vaikutukseen. Hormonihairikot toimivat niin ikaan naisen herkkaa
hypotalamus-aivolisake-munasarja-akselin toimintaa hairitsevasti. Hairikot
vaikuttavat estrogeenitasoihin, follikkelien maaraan, munasolujen laatuun,
hedelmoaittymiskykyyn, alkion kiinnittymiseen, alkioiden laatuun ja raskauksiin
(Karwacka ym. 2019).

Normaalia hormonitoimintaa voidaan hairitd monin tavoin, esimerkiksi
sekoittamalla aineenvaihduntaa. Ympariston yhdisteita ja kemikaaleja, jotka
edistavat ihmisen painonnousua, kutsutaan obesogeeneiksi. Karkeasti kuvattuna
obesogeenit edistavat rasvasolujen muodostumista hairitsemalla aineenvaihduntaa
ja lisaavat siten rasvakudoksen muodostumista ja kasvua. Lisaantymiselimiston
kudoksissa on normaalistikin paljon rasvasoluja, mika tekee niista erityisen herkan
ympariston kemikaaleille (Reame ym. 2014). Ihonalainen rasvakudos varastoi
nimittain rasvaliukoisia ymparistokemikaaleja ja -myrkkyja. Mitd enemman
rasvakudosta, sita enemman myrkkyja sinne on varastoituneena elimiston taakaksi
(Hughes 2003). Obesogeenit vaikuttavat myods kivesten fysiologiaan ja
aineenvaihduntaan, mika puolestaan voi suoraan vaikuttaa siittididen muodostusta
heikentavasti (Cardos ym. 2017).

Satojen kemikaalien vaikutukset hedelmallisyyteen

Maailmassa on tunnistettu tai epailty olevan yli 800 kemikaalia, jotka kykenevat
toimimaan hormonihairikkdina inmisen elimistdssa. Inmisten lisaksi myos maapallon
elainkunta karsii ndista kemikaaleista. Yhdysvalloissa tehdyn tutkimuksen mukaan
jokainen raskaana oleva altistui 43 eri kemikaalille arkielamassaan (Woodruff ym.
2011). Tieteellinen tutkimus naiden kemikaalien terveyshaitoista on viela kesken,
mutta tarve niille on suuri.

Aineet, jotka ovat tunnettuja ymparistomyrkkyja ja epaillaan toimivan
hormonihairikkdina ovat Dioksiinit ja PCB-yhdisteet, palonestoaineet, torjunta-aineet,
fluoratut yhdisteet (esim. PFAS, PFOA, PFOS), Bisfenoli A, Parabeenit, Ftalaatit,
orgaaniset tinayhdisteet ja Metyylielohopea (THL 2019b). Naista kaikki eivat hairikoi
lisaantymiseen tarvittavia hormoneja, mutta heikentavat terveytta muilla tavoin ja



siten valillisesti myos hedelmallisyytta. Altistuminen haitallisille kemikaaleille voi
tapahtua ennen raskautta, raskauden aikana, lapsuudessa, nuoruudessa,
aikuisuudessa ja vanhuudessa (American College of Obstetricians and
Gynecologists, ACOG 2013). Haitalliset vaikutukset saattavat ohjelmoitua geeneihin
ja aiheuttaa esimerkiksi rintasyopaa myohemmin aikuisuudessa (Doherty ym. 2010).

Kaupunkeja ja niiden asukkaita rasittavat ilman- ja likennesaasteet heikentavat
tutkitusti hedelmallisyytta (Checa Vizcaino ym. 2016; Lafuente ym. 2016). Epaillaan,
ettd nama ymparistomyrkyt haittaavat erityisesti miesten kykya lisaantya (Bonde ym.
2016). Kasvien tuholaismyrkyt, kuten DDT ja HCH, vaikuttavat erityisesti
siemennesteen siittiopitoisuuteen ja liikkuvuuteen (Martenies ym. 2013).

Henkilokohtaiseen hygieniaan kaytettava kosmetiikka sisaltaa usein parabeeneja
ja ftalaatteja, joita epaillaan myds hormonihairikdiksi (Dodson ym. 2012).
Hedelmallisessa iassa olevat naiset kayttavat yleensa runsaasti kosmetiikkaa, mika
on tutkimuksissa nakynyt virtsan korkeina ftalaatti- ja parabeenipitoisuuksina (Silva
ym. 2004; Calafat ym. 2010). Braunin ym. (2014) tutkimuksessa raskaana olevilla
naisilla, jotka kayttivat vartalovoidetta, hajuvetta, meikkia, hiusgeelia ja kynsilakkaa,
oli virtsassaan huomattavasti enemman ftalaatteja ja parabeeneja, kuin naisilla, jotka
eivat kayttaneet runsaasti kosmetiikkaa. Tama voi olla erityisen haitallista sikiolle
alkuraskaudessa, koska se on silloin erityisen herkka hormonihairikdiden
vaikutuksille (Rice ym. 2000). Ftalaatteja on kosmetiikan, kuten vartalovoiteiden ja
saippuoiden lisaksi liimoissa, elektroniikassa, pakkausmateriaaleissa, leluissa,
maaleissa, ladkkeissa, ravinnossa ja tekstiileissa (THL 2019b). On olemassa
rittavasti nayttoa siita, etta ftalaatit ovat lisdantymisterveydelle myrkyllisia. Tosin
naissa tiedoissa ja tutkimuksissa on edelleen aukkoja ja ristiriitaisuuksia. Pieni
ftalaattialtistuminen ei nayttaisi aiheuttavan suurta riskia naisen hedelmallisyydelle
(Kay ym. 2013), mutta siemennesteen laatuun silla nayttaa olevan heikentava
vaikutus jopa heikommassa altistuksessa (Kay ym. 2014). Suuren, jatkuvan
ftalaateille ja samanaikaisesti muille kemikaaleille altistumisen vaikutukset
hedelmallisyyteen jaavat viela osin tuntemattomiksi, mutta silti huolta aiheuttaviksi
(Kay ym. 2013). Tiedetaan kuitenkin, etta ftalaatit toimivat heikkoina
antiandrogeeneina eli mieshormonien vastavaikuttajina. Ftalaatit heikentavat
siemennesteen siittidpitoisuutta, likkuvuutta ja lisdavat DNA tuhoa ja
epamuodostumia siittidissa (Cai 2015; Bonde ym. 2016; Hgyer ym. 2018).

Bisfenoli A (BPA) on polykarbonaatti- ja epoksihartsimuovien rakennusaine.
BPA:sta valmistetaan mm. muovisia ruokailuvalineita, astioita, juomapulloja ja
sailyketolkkien sisapinnotteita. BPA:ta on myds kassakuittien lampopaperissa.
Tuttipulloissa, tuteissa ja alle kolmivuotiaiden elintarvikepakkauksissa kaytettava
BPA on EU:ssa kielletty. Suurin osa BPA:lle altistumisesta tapahtuu ravinnon kautta.
Ruokaan BPA:ta vapautuu muovipinnotteista, mikrokuumennuksessa,
auringonvalossa sailytetyista ruokaa sisaltavista muovituotteista ja limsapulloista.
BPA:ta voi saada myds huonepdlysta, muovileluista tai kosmetiikasta. BPA on
hedelmallisyydelle myrkyllinen aine, koska se vaikuttaa elimistossa nais- ja
mieshormoneja hairitsevasti. (THL 2019c.) Vaikutukset voivat olla estrogeenisia,
antiestrogeenisia, androgeenisia tai antiandrogeenisia. Ziv-Gal & Flawsin (2016)
kokeellisissa elaintutkimuksissa havaittiin, ettd BPA vaikuttaa erittain haitallisesti
munasarjojen, munanjohtimien ja kohdun rakenteeseen seka hypotalamus-
aivolisake-munasarja-akselin toimintaan. BPA:n nahtiin myds hairitsevan
kuukautiskiertoa ja estavan alkion kiinnittymista. BPS ja BPF on tullut korvaamaan
pahamaineista BPA:ta, mutta naiden vaikutukset ovat osoittautuneet yhta haitallisiksi



kuin BPA:n. Nama korvaavat kemikaalit ovat hormonaalisesti yhta aktiivisia, kuin
BPA ja heikentavat myos hedelmallisyytta. (Rochester & Bolden, 2015.)

Eri ammattiryhmilla on erilaisia kemikaalialtistuksia ja sen myaéta riskeja
hedelmallisyyden heikkenemiselle. Oljyteollisuudessa kaytetyt kemikaalit heikentavat
selvasti siemennesteen laatua. Ne vaikuttavat myos lisaantymishormonireseptoreita
hairitsevasti (Balise ym. 2016). Lisaksi kosmetologien ja kampaajien
kemikaalialtistukset heikentavat merkittavasti heidan hedelmallisyyttaan, jos
verrataan heidan kemikaalialtistustaan muuhun vaestoon (Kim ym. 2016).

Ftalaatit, BPA, kasvien tuholaismyrkyt ja tupakka ovat kaikista kemikaaleista
eniten haitallisia munasarjojen toiminnalle. Nama kemikaalit ovat haitallisia
kaikenikaisille naisille, sikiosta isoaitiin ja korostuvat jos altistumista on ollut
toistuvasti useassa eri elamanvaiheessa. Nama kemikaalit tuhoavat munasarjoissa
olevia antraalifollikkeleita eli pienia munarakkuloita ja aiheuttavat naisilla
ennenaikaiset vaihdevuodet. (Vabre ym. 2017.)

Pohdinta

Voidaanko eldinkokeilla saatuja tuloksia taysin, tai edes osittain soveltaa ihmisiin?
Elaimilla, kuten hiirilla tai rotilla voi olla erilaisia reaktioita johonkin ympariston
kemikaaliin, kuin ihmisella. Kaikkia naita tutkimuksia ei ole mahdollista tutkia
ihmisella, jo pelkastaan eettisista syista, mutta myos turvallisuussyista. Elaimilla
voidaan naissa tutkimuksissa kayttaa vahvaa kemikaalia sisaltavaa annosta, mika
tuloksissa viittaa mahdollisiin ihmisvaikutuksiin. Ihmiset eivat kuitenkaan
paivittaisessa elamassaan altistu naissa kokeissa kaytetyille annoksille tai maarille.
Monen kemikaalin ovat arjessa pienia, eika niista siksi tarvitse olla huolissaan (THL
2019b). Tarkeaa olisi kuitenkin yrittda omilla valinnoillaan vaikuttaa siihen, kuinka
paljon ja miten kemikaaleja kayttaa.

Laboratorio-olosuhteet voivat eri maissa vaihdella, tasta syysta tutkimuksia ei
voida aina taysin verrata toisiinsa. Tuloksia lukiessa on muistettava, etta sekoittavia
tekijoita on aina paljon tutkittaessa ihmisia. Ei voida koskaan taysin eristaa ihmista
ymparistostaan tai esimerkiksi ruokavaliostaan niin, ettéd voidaan varmaksi todeta,
etta juuri tama aine tai tuote vaikuttaa juuri siitticihin tai munasoluihin.
Hedelmallisyys on monen tekijan summa, voikin olla mahdotonta todeta, etta vain
yksi tekija on ratkaiseva heikentamaan hedelmallisyytta. Hedelmallisyys ja siihen
vaikuttavat tekijat kasaantuvat pariskunnassa yhteen ja yhdessa vaikuttavat
todennakadisyyteen saada terveita lapsia.

Miten nailtd hormonihairikdilta voidaan suojautua tai valttya? Tassa hyvat Terveyden
ja hyvinvoinnin laitoksen (THL 2019a) ohjeet:

o Kayta ruuan valmistuksessa, sailytyksessa ja lammityksessa
ainoastaan siihen tarkoitukseen valmistettuja astioita.

« Juomapulloja, jotka on tarkoitettu kertakayttoisiksi, kannattaa
kayttaa vain kerran, ei jatkuvasti.

« EU:n ulkopuolelta ostetut tuotteet voivat olla riski terveydelle.

o Pesuaineiden mukana tulevia kayttoohjeita ja varoituksia kannattaa
noudattaa.

« Kosmetiikkaa ja liiallista kemikaalien kaytt6a kannattaa
raskausaikana valttaa tai kayttaa mahdollisimman vahan.



« Naiden lisaksi luomulaatuista ruokaa kannattaa suosia, jos vain
mahdollista. Ne sisaltavat usein vahemman kemikaaleja kuin
tavalliset tuotteet.

Nailla toimilla voi jokainen vahentaa omaa kemikaali- ja
hormonhairikkoaltistustaan.

ACOG lausuu kannanotossaan (2013), etta seksuaali- ja lisaantymisterveyden
toimijoiden pitaa olla mukana kehittamassa interventioita ja toimenpiteita, joilla
ympariston kemikaalien vaikutuksia ymmarretdan paremmin ja hedelmallisyytta
suojellaan nailta haitoilta kaikin mahdollisin keinoin. Nama ympariston kemikaalit
vaikuttavat ihmiseen elamankulun kaikissa vaiheissa, kuitenkin haavoittaen
hedelmallisyytta nakyvasti, riippumatta altistusajankohdasta.

Yksilo ei onneksi ole yhteiskunnassamme kemikaalien armoilla yksin. Haitallisiksi
osoittautuneiden kemikaalien kayttoa rajataan tai kielletaan kansainvalisten
sopimuksien ja lakien avulla. THL (2019b) listaa tallaisiksi sopimuksiksi Tukholman
yleissopimuksen, POP-asetuksen, Kosmetiikka-asetuksen ja -lain sekd REACH-
asetuksen ja elintarvikelainsaadannon. Tama helpottaa ahdistusta valtavasta
kemikaalikuormasta, muttei poista yksilon omaa mahdollisuutta valita visaammin ja
suojella mahdollisuuksiensa mukaan omaa hedelmallisyysterveyttaan.

Enaa ei tulisi ajatella, etta tavoitteena on saada terve lapsi terveiden vanhempien
ja raskauden lopputuloksena. Nykytutkimuksen valossa tavoitteena on, etta syntyva
lapsi olisi koko elamansa terve, terveiden vanhempien ja terveen raskauden
seurauksena. Tavoite on pitkaaikainen, silla terveen lapsen halutaan pystyvan
saamaan itsekin terveita lapsia. Terveyden tavoite on ylisukupolvinen. (Boekelheide
ym. 2012; Sutton ym. 2012.) Nuoret ja nuoret aikuiset edustavat hedelmallisyytensa
ja lisdantymisaikeidensa takia tarkeinta ja kokonaisterveyteen eniten vaikuttavaa
ihmisen kehitys- ja elamanvaihetta. Nuoruuden ajaksi avautuu ikkuna
ylisukupolviseen terveyden mahdollisuuteen. Jos nuori valttyy tassa
elamanvaiheessa hormoneja hairikoivilta kemikaaliriskeiltd mahdollisimman hyvin,
tarjoutuu hanelle omaan ja hanen jalkelaistensa terveyteen paras mahdollinen
nakyma (Gustafson 2018). Seksuaali- ja lisdantymisterveyden edistamisen
ammattilaiset ovat tdssa avainasemassa, ohjatessaan nuoria ja nuoria aikuisia
tunnistamaan ja osaamaan ympariston hedelmallisyysvaikutukset heidan ollessaan
juuri tassa kriittisimmassa elamanvaiheessa valitsemaan viisaasti — aina kun siihen
on mahdollisuus.
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