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Lyhenteet ja selitykset

LV Luottamusvali

DALY (Disability Adjusted Life Year) mittaa terveyden puuttumista joko kuoleman tai
vamman/haitan seurauksena odotusarvoista terveytta vastaan

YLL menetetyt elinvuodet ennenaikaisen kuoleman vuoksi

YLD menetetyt elinvuodet vamman tai haitan vuoksi

EFSA European Food Safety Agency, Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto
QALY (Quality Adjusted Life Year) mittaa terveena elettyja elinvuosia

RDA (Recommended Daily Allowances) suositeltu paivasaanti

NOAEL annostaso, jossa haittavaikutusta ei havaita

LOAEL alhaisin havaittu taso, jolla on haittavaikutuksia

TDI (Tolerable Daily Intake) siedettava paivittainen saanti

Persentiili vaestdjakauman prosenttipisteet

TEQ toksisuudeltaan vastaava mddrd dioksiineja verrattuna myrkyllisimpddn dioksii-
nijohdokseen (TCDD)

ERF (Exposure-Response Function) annos-vastesuhde

Todenndkoisyystiheys mittaa tietyn arvon suhteellista todenndkdisyytta. Varsinaiset
todenndkoisyydet lasketaan jatkuvien muuttujien osalta aina jollekin arvojen vdlille
(jota kuvaajassa vastaa pinta-ala), koska yksittaisen arvon todennakaisyys jatkuvassa
muuttujassa on nolla.

Yusho- ja Yucheng-myrkytykset Japanissa (1968) ja Taiwanilla (1979) tapahtuneita
ruokamyrkytyksid, jossa riisioljyyn paasi PCB- ja PCDD/F-yhdisteita.

US EPA USA:n ymparistovirasto

g/d g/vik

1 mg (milligramma) 0,001 g (103 g)

1 pg (mikrogramma) 0,000 001 g (10°¢q)

1 ng (nanogramma) 0,000 000 001 (10 g)

1 pg (pikogramma) 0,000 000 000 001 (1072 g)
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1 Johdanto

Kala on ravitsemuksellisesti arvokas ruoka-aine ja sitd suositellaan syétavaksi 2 ker-
taa viikossa kalalajeja vaihdellen (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014). Toisaal-
ta kaloihin kertyy haitallisia ymparistomyrkkyja, joille ihminen altistuu kdyttdessadn
kalaa ravintona. Tasta syysta Evira on antanut poikkeuksen yleisiin kalansyéntisuosi-
tuksiin. Poikkeuksen piiriin kuuluvat iso, yli 17 cm kokoinen silakka (Clupea harengus
membras), taimen (Salmo trutta) ja Itameren lohi (S. salar). Silakka on Itdmerestd
pyydettava, rasvainen kalalaji, joka kuuluu perinteisesti suomalaiseen ruokavalioon.
Silakka on myos taloudellisesti tarkein pyyntikala Suomessa.

Silakan hyoty-riskiarvio -tutkimuksessa selvitettiin suomalaisten silakansyontia ja si-
lakan sisaltamien ravintoaineiden hydtyja haitallisten ymparistomyrkkyjen haitto-
ja vastaan. Erityisen kiinnostuksen kohteena olivat lasten riskit. Vastaavaa, nimen-
omaan silakkaa ja suomalaista vaestéa koskevaa tutkimusta ei ole ennen tehty. Sen
sijaan esimerkiksi Ruotsin Livsmedelsverket on arvioinut vuonna 2011 ilmestynees-
sd raportissaan silakan syonnin hyoétyja ja riskeja terveydelle ruotsalaisessa vdestos-
sd (Glynn ym. 2011). Lisdksi Norjassa on arvioitu kaikenlaisen kalan ja merenela-
vien merkitysta, hyotyja ja riskeja, norjalaisten ruokavaliossa (Norwegian Scientific
Committee for Food Safety, 2006 ja VKM 2014).

Hyodyllisista ravintoaineista raportissa tarkastellaan omega-3-rasvahappoja eikosa-
pentaeenihappoa (EPA) ja dokosaheksaeenihappoa (DHA) seka D-vitamiinia. Omega-
3-rasvahapot ovat pitkaketjuisia monityydyttymattomia rasvahappoja, joihin EPA:n ja
DHA:n lisdksi kuuluu kasvikunnan tuotteista saatava alfalinoleenihappo (ALA). Omega-
3-rasvahapot ovat valttamattomia rasvahappoja, joita on saatava riittavasti ravin-
nosta. Kala ja kaladljyt ovat tarkein EPA:n ja DHA:n ldhde; rasvaisena kalana silak-
ka kuuluu paljon EPA:a ja DHA:a sisdltaviin kalalajeihin. Omega-3-rasvahapoilla on
osoitettu olevan monia positiivisia terveysvaikutuksia. Ne mm. vdhentavat sepelval-
timotaudin ja siitd aiheutuvan kuoleman riskid (Kris-Etherton ym. 2003; Konig ym.
2005; Oh 2005), seka mahdollisesti Alzheimerin taudin ja dementian riskia (Lim ym.
2006; Morris ym. 2003). Omega-3-rasvahappojen, erityisesti DHA:n, on my6s havait-
tu olevan tdrkea keskushermoston kehitykselle sekd sikidaikana ettd lapsuudessa
(Fleith and Clandinin 2005; Gradowska 2013; Swanson ym. 2012). Aikuisten ja yli
2-vuotiaiden lasten kokonaisenergiansaannista 1 % pitdisi olla perdisin omega-3-ras-
vahapoista (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014). DHA:ta tulisi saada 200 mg
vuorokaudessa, EPA:lle vastaavaa arvoa ei suomalaisissa ravitsemussuosituksissa ole
annettu.
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D-vitamiinia tarvitaan kalsiumin imeytymiseen, normaaliin luun aineenvaihduntaan
ja normaaliin solujen erilaistumiseen (Kato, 2000). D-vitamiinin puute johtaa lapsilla
riisitautiin ja aikuisilla luun pehmenemistautiin (osteomalasiaan). Suuret D-vitamii-
niannokset ovat myrkyllisia ja voivat johtaa kohonneeseen kalsiumpitoisuuteen ve-
ressd seka kalsiumin kertymiseen munuaisiin ja edelleen munuaisvaurioon. Ruuasta
saatavan D-vitamiinin saantisuositus ikaryhmassa 6 kk - 74 v on 10 pg/vrk, 75-vuo-
tiaille ja sita vanhemmille saantisuositus on 20 pg/vrk.

Taman lisaksi Suomessa suositellaan ymparivuotista D-vitamiinilisaa 10 pg/vrk 2 vii-
kon ikaisesta - 2-vuotiaaksi, 7,5 pg/vrk 2-18-vuotiaille, seka 20 pg/vrk yli 60-vuo-
tiaille (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014). Raskaana oleville ja imettaville
naisille suositellaan D-vitamiinilisaa 10 pg/vrk ympari vuoden (Valtion ravitsemus-
neuvottelukunta 2014).

Silakassa esiintyvista terveydelle haitallisista ymparistomyrkyista tarkastellaan diok-
siineihin luettavia yhdisteita, joihin kuuluvat polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja po-
lyklooratut dibentsofuraanit seka dioksiininkaltaiset polyklooratut bifenyylit (PCB:t).
Dioksiinit ovat kaikkialle levinneitd, rasvaliukoisia, hyvin pysyvia ja ravintoketjussa
kertyvia ymparistomyrkkyjd, joille ihmiset altistuvat padasiassa eldinperdisen ruuan
kautta. Suomessa vdeston dioksiinialtistuksesta suurin osa on perdisin kalasta, erityi-
sesti Itameren rasvaisista kalalajeista kuten silakasta (Kiviranta ym. 2004; Tuomis-
to ym. 2011). Altistuksen suuruudesta riippuen dioksiineilla on havaittu monenlai-
sia haitallisia terveysvaikutuksia. Yleista huolta on herdttanyt niiden karsinogeeninen
potentiaali; nykytiedon mukaan tavallisen ravinnon dioksiinipitoisuuksien aiheutta-
ma syopariski on kuitenkin pieni (Tuomisto ja Tuomisto, 2012). Sen sijaan jo nykyisel-
I3 dioksiinialtistumisella kehityshairididen riski on mahdollinen (Alaluusua ym. 1996,
1999), minka vuoksi kalan syontisuosituksiin sisaltyy silakkaa koskeva poikkeus: lap-
set, nuoret ja hedelmallisessa idssa olevat voivat sydda isoa silakkaa vain 1-2 ker-
taa kuukaudessa 100 gramman annoksina (Evira). Dioksiinien ja dioksiinienkaltaisten
P(B-yhdisteiden keskimaarainen pdivittdinen saanti toksisuusekvivalentteina lasket-
tuna on noin 1,9 pg/kg/vrk ruumiinpainoa kohti (Hallikainen ym. 2006), mika suun-
nilleen vastaa EU:n suositusta 2 pg/kg/vrk (EFSA 2000/2001) seka on myos lahella
Maailman terveysjarjeston (WHQ) suositusta siedettdvdlle pdivasaannille (1-4 pg/
kg/vrk; WHO 2000).

1.1 Hyoty-haitta-analyysi

EFSA on antanut vuonna 2010 ohjeet ihmisten terveytta koskevan hyoty-haitta-ana-
lyysin tekemiselle (EFSA 2010). Hyoty-haitta-analyysi ei ole mikdan rutiinitoiminta,
vaan se on tarpeen silloin, kun on epailtavissa terveyshaitta ja kun hyédyn ja haitan
vdlilla on vain pieni ero. Hydtyja ja haittoja sisdltdva ongelma tulee hyvin tunnistaa
ja sille on Ioydettava kvalitatiivinen tai kvantitatiivinen mittausmenetelma ottamalla
huomioon olemassa oleva tieto. Oletukset ja epavarmuudet tulee selkedsti tunnistaa
ja kirjata.
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Tassa raportissa puhutaan silakan ymparistomyrkyista haittana ja vastaavasti ravinto-
aineista hyotyna ihmisen terveydelle. Perinteinen Idhestyminen hyoty-haitta-analyy-
sissa on verrata suositeltuja paivittdisia ravintoaineiden saanteja RDA:han (Recom-
mended Daily Allowances), haitta-aineen NOAEL:iin (pitoisuus, jossa haittavaikutusta
ei havaita) tai esim. haitta-aineen TDI:hin eli siedettdavaan pdivittdiseen saantiin, siis
kun punnitaan hyodyllisia ja haitallisia terveysvaikutuksia kalan sydnnista ihmiselle.
Hyoty-haittaa tulee punnita eri ihmisryhmista ja ottaa my6s huomioon erilaiset ela-
mantilanteet. Mitattaviksi suureiksi on ehdotettu sairastavuutta ja kuolemantapauk-
sia painotettuna joko haittapainokertoimilla (DALY) tai laatupainokertoimilla (QALY).
Tassd tydssa kaytetadn mittarina DALYa. DALY- ja QALY -mittareista |6ytyy tarkempaa
kuvausta kappaleesta 2.2.3.

Dioksiinien ja muiden ymparistémyrkkyjen kvantitatiivinen haittavaikutusten maarit-
taminen on vaikeaa. Dioksiinit aiheuttavat suurina annoksina monenlaisia haittavai-
kutuksia, mm. rotilla maksasyopdd. Ihmisilla on havaittu kokonaissydopamaaran kas-
vua tydperaisen altistumisen yhteydessa (McGregor ym. 1998). Sen sijaan nykyiselld
ravinnosta saatavalla altistuksella syépavaara on arvioitu vahaiseksi. Hyvin suurella
altistuksella dioksiinien tyypillinen valiton haittavaikutus ihmiselld on vaikea ihosai-
raus, ns. klooriakne, mutta tahdn tarvittava altistus on kdytannéssa mahdollinen vain
onnettomuustapauksissa. Herkimpia dioksiinien haittavaikutuksia ovat kehityshairiot
ja hormonaaliset hairiét. Kehityshairididen taustalla on dioksiinien kyky hairita tark-
kaan ohjelmoituja solutason tapahtumia elinten herkan kehitysvaiheen aikana. Kehi-
tyshairiot eivat valttamatta tule edes nakyviin sen sukupolven aikana, jossa altistu-
minen tapahtuu, vaan ne voivat ilmetd vasta seuraavassa sukupolvessa.

Hyoty-haitta-analyysissa halutaan tuoda esiin myos riskinhallitsijoiden rooli ja jatku-
va yhteisty6 riskinarvioitsijoiden kanssa. On tarkedad, etta tieto hyoty-haitta-analyy-
sistd voidaan kaytanndssa soveltaa esimerkiksi syontisuosituksissa ja varmistaa, ettd
kalan syonnistd on riittdva hyoty ja vain vahan haittaa.

1.1.1 EFSAn esimerkki hyoty-haitta-analyysista

EFSAN raportissa (EFSA 2010) esitetaan esimerkkind hyoty-haitta-arvio kalasta. Sel-
laiseksi otetaan metyylielohopeaa sisaltavan kalan syonti. Metyylielohopean tiede-
taan olevan erittdin haitallinen yhdiste, jota kertyy eniten petokaloihin. Raportissa
todetaan, ettd kala sisdltaa tarkeita ravintoaineita, kuten omega-3-rasvahappoja, vi-
tamiineja ja proteiineja, mutta niiden pitoisuudet eri kalalajeissa ja eri olosuhteissa
vaihtelevat huomattavasti. Tasta syysta pitdisi tuntea ravintoaineiden saanti parem-
min seka kalasta etta mahdollisista muista ldhteista koko ruokavaliossa. Arvioinnin
yksinkertaistamiseksi EFSA valitsi vain yhden vertailukohteen, omega-3-rasvahapot,
joiden tarkein saantildhde on kala.

Ndille valituille yhdisteille, ravintoaineille ja haitta-aineille, on EFSAn ohjeen mu-
kaisesti 10ydettava sopivat kriittiset hyddylliset ja haitalliset vaikutukset, jotka on
mahdollista kvantitatiivisesti maarittdd. Metyylielohopealle ne ovat hermoston ke-
hitykseen liittyvat haittavaikutukset ja kalan rasvahapoille sydaninfarktilta suojaava
vaikutus. Lisaksi hyotyvaikutukset raskaana olevalle ovat lapsen suurempi syntyma-
paino tai parempi hermoston kehitys. Vaikka EFSAN raportissa ei mainittukaan, ras-
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vahapoista on arvioitu olevan hyoétya vasta raskauden loppupuolella, kun elohopean
haittavaikutukset syntyvat jo raskauden alkuaikoina (Innis ja Elias 2003).

Esimerkkitutkimukseen valittiin vain sellaisia kaloja (hai, miekkakala ja tonnikala),
joista metyylielohopean saanti voi nousta suureksi. EFSAn suosituksen mukaan voi-
daan ottaa mukaan myos kaikki muu kalatutkimustieto elohopeasta, mutta se lisaa
epavarmuustekijoita tuloksen tulkintaan. Arvioituja elohopean saantilaskelmia peto-
kaloista verrataan metyylielohopean siedettdvdan viikoittaiseen saantiin, joka on 1,6
pg/kg/vko ja hyotyvaikutus katsotaan ainakin kerran viikossa syotyyn kala-ateriaan.

EFSAN tarkastelussa kaytetdan eri skenaarioita, joissa tarkastellaan vdeston altistus-
jakauman prosenttipisteitd eli persentiileja 5 ja 95 elohopea-altistuksessa ja vastaa-
vasti kalan kulutuksessa. Silloin voidaan tarkastelussa maksimoida riski ja minimoida
hyoty tai minimoida riski ja maksimoida hyoty. Esimerkiksi jos kaikkein pienimmal-
la 5. persentiilin metyylielohopea-altistuksella jo ylitetdan siedettavd viikoittainen
saanti ja kun 95. persentiilin kalan kulutus jaa alle yhden kerran viikossa, voidaan sa-
noa, ettd riski on selvdsti suurempi kuin hyoty. EFSAn menetelmdssa siis tarkastellaan
ndiden prosenttipisteiden ja ohjearvojen suhteita sen selvittamiseksi, ovatko riskit tai
hyddyt hallitsevia, vai onko tilanne niin tasavdkinen, ettd tarvitaan tarkempaa maa-
rallista arviointia.

Jos on olemassa riittavasti havaintoja, on mahdollista laskea metyylielohopean pitoi-
suusjakauma ja kalan kulutus eri ikaryhmilla tai eri ihmisryhmilla ja todennakdinen
hyddyn ja haitan painottuminen eri altistuksilla. Hyddyllisten ja haitallisten vaikutus-
ten annos-vastekdyrilta voidaan arvioida hyddyn tai haitan ilmeneminen, kun altis-
tus tunnetaan.

EFSAN asiantuntijaryhma katsoi, etta hyoty-haitta-analyysia tulee edelleen kehittda
erityisesti hyodyn tunnistamisen suhteen, samoin tulee kehittaa erilaisten mittarei-
den, kuten haittapainotettujen elinvuosien, DALYn, sekad laatupainotettujen elinvuo-
sien, QALYn, kadyttoa.

1.1.2 Kalan syonnin hyoty-haitta-analyysit Pohjoismaissa ja muualla

Kalan hydty-haitta-analyysejd on tehty monissa maissa, mutta eri tavoilla. Asiaan
on pyritty I0ytamaan parannusta eli yhteista menetelmaa. Vuonna 2007 jdrjestettiin
asiasta pohjoismainen seminaari, johon oli kutsuttu osaajia my6s muista Euroopan
maista, kuten Hollannista ja Belgiasta sekd Baltian maista. Myohemmin EFSA jarjesti
vastaavan kokouksen Parmassa ja julkaisi yhteisen kannanoton asiasta EFSA Journal
-lehdessa vuonna 2010.

Ruotsissa julkaistiin kalan hyoty-haitta-analyysi vuonna 2007. Heiddn menetelman-
sa olivat hyvin yhtendiset EFSAn myéhemmin antamiin suosituksiin. Projektiryhma
totesi, ettei heilld ollut riittavasti kvantitatiivista tietoa hyddyista ja haitoista ja siksi
he joutuivat loppujen lopuksi turvautumaan siedettaviin paivittaisiin tai viikoittaisiin
haitta-ainesaanteihin ja rasvahappojen ja D-vitamiinin osalta paivittdisiin saantisuo-
situksiin (Livsmedelverket 2007).
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Kalansyénnin hyotyja ja haittoja on arvioitu myos tutkimuksissa Mozaffarian ja Rimm
(2006) sekd Cohen ym. (20053). Naistd jalkimmdinen on synteesi Harvard Center
for Risk Analysis -keskuksen toteuttamasta asiantuntijapaneelista ja tuloksena syn-
tyneistd neljasta julkaisusta (Bouzan ym. 2005; Cohen ym. 2005b; Cohen ym. 2005¢;
Kénig ym. 2005), joissa on kvantitoitu hyotyja ja haittoja, jotka mahdollisesti seuraa-
vat muutoksista vdeston kalan kulutuksessa ja/tai siihen ohjeistamisesta. Haittojen
puolesta on keskitytty metyylielohopeaan ja sen haittoihin kognitiiviselle kehityksel-
le. Hydtyjen osalta on tarkasteltu DHA:n vaikutusta kognitiiviseen kehitykseen seka
kalan kulutuksen yhteytta aivoinfarktin ja sydankuolemien riskiin. Tulokset on ilmais-
tu QALYina.

Mozaffarian ja Rimmin (2006) tutkimuksessa arvioitiin neljaa osa-aluetta kalan ter-
veysvaikutuksiin liittyen. Nama olivat 1) kalan ja kalaéljyn saanti suhteessa sydan- ja
verisuonitautitapahtumiin ja -kuolleisuuteen, 2) metyylielohopean ja kaladljyn vai-
kutus varhaiseen hermoston kehitykseen (neurodevelopment), 3) metyylielohopean
aiheuttamat riskit sydan- ja verisuonisairauksien sekd neurologisten sairauksien suh-
teen aikuisilla, sekd 4) kalan sisaltamien dioksiinien ja PCB-yhdisteiden aiheuttamat
terveysriskit.

Viime vuosina on lisaksi toteutettu mm. EU:n puitteissa kolme yleisesti ruoan hyoty-
haitta-arvioiden parhaita kdytantoja tutkivaa ja kehittavaa projektia. Tutkimusprojek-
teissa BEPRARIBEAN (Best Practices for Risk-Benefit Analysis of Foods) ja BRAFO (Risk-
Benefit Analysis of Foods) tutkittiin kuinka tehda parempia hyoty-haitta-arvioita (ks.
myds Leino 2014, jossa yhteenvetoa naistd). BEPRARIBEAN tuotti johdantoartikkelin ja
kuusi katsausjulkaisua, joissa hyoty-haitta-arviota tarkasteltiin eri nakokulmista: ym-
paristoterveys, kuluttajien nakokulma, ruoka ja ravitsemus, markkinointi ja rahoitus,
ruuan mikrobiologia seka ladkkeet (Luteijn ym. 2012, Kalogeras ym. 2012, Magnusson
ym. 2012, Pohjola ym. 2012, Tijhuis ym. 20123, Ueland ym. 2012, Verhagen ym.
2012b). Lisaksi kirjoitettiin yhteenvetoartikkeli, jossa em. kuuden artikkelin op-
pien perusteella pyritddn menemadan vield pidemmalle hyoty-haitta-analyysissa
(Tijhuis ym. 2012b). Yhteenvetoartikkelissa mm. kasitelldaan samankaltaisuuksia ja
eroja ruuan ja ravitsemuksen seka muiden tutkittujen alojen valilla seka tahan liitty-
via mahdollisuuksia kehittaa ruuan ja ravitsemuksen hyoty-haitta-analyysia edelleen
pidemmalle. BEPRARIBEAN toteutettiin vuosina 2009-2011 ja siihen osallistuivat tut-
kimusinstituutit Food Group Denmark (Tanska), Maastricht University (Hollanti), RIVM
(Hollanti), University of Ulster (Iso-Britannia), Nofima (Norja), Matis (Islanti) ja THL
(Suomi).

BRAFO-projektin ensisijainen tavoite oli luoda menetelmd ruuan ja sen sisaltami-
en komponenttien terveyshyotyjen ja -haittojen kvantitatiiviseksi vertailemiseksi. Ta-
voitteena oli pystya ilmaisemaan ndma yhteismitallisesti siten, etta tiedon laatu ja
vaikutuksen vakavuus huomioidaan. BRAFO paatyi suosittamaan vaiheittaista lahes-
tymistapaa. (Boobis ym. 2012; Hoekstra ym. 2012; Schitte ym. 2012; Verhagen ym.
2012a; Watzl ym. 2012).
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EU:n 6. puiteohjelmaan kuuluneessa QALIBRA (http://www.qalibra.eu/showfFile.
cfm?filename=final_summary_report.pdf) Quality of Life - Integrated Benefit and
Risk Analysis. Web-based tool for assessing food safety and health benefit -hank-
keessa tuotettiin nettipohjainen ty6kalu ruuan turvallisuuden ja hyotyjen arvioimi-
seen. QALIBRA-niminen tydkalu kayttdd mm. DALYja hyotyjen ja riskien vertailussa.
QALIBRA, BRAFO ja BEPRABIREAN -projekteilla oli myds vuorovaikutusta keskendan.

Tuorein kalan hyoty-riskiarvio on joulukuussa 2014 Norjassa valmistunut arviointi.
Sen kulutustutkimuksen mukaan aikuiset norjalaiset syovat perdti 52 grammaa ka-
laa pdivdssd, valtaosin turskaa ja kasvatettua lohta. Sillin osuus on pieni, vain 1 g/d.
Arvioinnin keskeinen paatelma oli, etta kalassa olevien ymparistomyrkkyjen haitat
ovat Norjassa nykyddn merkityksettomid. Ongelmana on pikemminkin monien nuor-
ten naisten vahdinen kalankaytto, joka ei saavuta suosituksia ja joka estda aitiin ja
lapseen kohdistuvien terveyshydtyjen ilmenemisen. Arvioinnin pddtelma oli (toisin
kuin edellisessa arviossa 2006), etta minimaaliset ymparistoriskit eivat anna aihetta
osavdestoihin kohdistuviin kalansyontirajoituksiin (VKM 2014).

1.1.3 Tutkimustietoa ja jatkuvaa monitorointia Suomesta ja Ruotsista

Suomella ja Ruotsilla on molemmilla poikkeuslupa myyda tiettyja kaloja omissa mais-
saan, kuten silakkaa ja Itameresta pyydettya lohta. Edellytyksend on, ettda teemme
riittavasti tutkimusta, informoimme kuluttajaa ja annamme tarvittaessa kalaa koske-
vat syontisuositukset ja tarvittavat rajoitukset tietyille kalalajeille, jotka voivat sisal-
taa paljon ihmisen terveydelle vaarallisia ymparistomyrkkyja.

Edelld mainitusta syysta Suomessa ja Ruotsissa on tehty useita Itdmeren kalan ym-
paristomyrkkytutkimuksia, kuten vuosittaisia monitorointeja ja lisaksi suurempia ja
kattavampia projekteja. Viimeksi mainittuja on Suomessa toteutettu vuonna 2002 ja
2009, ja ne on julkaistu Eviran tutkimuksina 1/2004 (EU-kalat I; Hallikainen ym. 2004;
Venaldinen ym. 2004) ja 2/2011 (EU-kalat II; Hallikainen ym. 2011; ks. my6s Airak-
sinen ym. 2014, jossa on vertailutietoa EU-kalat I ja Il -tutkimuksista). Ensimmainen
EU-kalat -tutkimus antoi valmiudet asettaa kalan sydntisuositukset vuonna 2004 ja
toinen lahes identtinen hanke EU-kalat Il toi esille 7 vuoden aikana tapahtuneet hait-
ta-ainepitoisuuksien muutokset ja kasityksen siita, ettei syontirajoituksia lohen rin-
nalle lisattya taimenta lukuun ottamatta tarvinnut muuttaa. Kalan yleiset syontisuo-
situkset ja Eviran antamat poikkeukset [6ytyvat Eviran internet-sivuilta www.evira.fi
ja ne on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kalan syontisuositukset Suomessa’
Valtion ravitsemusneuvottelukunta

Kalaa on hyva sydda ainakin kaksi kertaa viikossa.
Eri kalalajeja on suositeltavaa kayttaa vaihdellen.

Eviran poikkeukset syontisuositukseen
Lapset, nuoret ja hedelmallisessa idssa olevat voivat sydda vain 1-2 kertaa kuukaudessa isoa, perkaa-

T Syéntisuositukset perustuvat 100 gramman annoskokoon ja kalan keskimaaraiseen kulutukseen pitkalla aikavalilla.

mattomana yli 17 cm:n silakkaa tai vaihtoehtoisesti ltameresta pyydettya lohta tai taimenta.

Lapset, nuoret ja hedelmallisessa idssa olevat voivat syoda jarvesta tai meresta pyydettya haukea vain

1-2 kertaa kuussa.
Raskaana olevien ja imettavien aitien ei pitaisi syéda haukea ollenkaan, koska se keraa elohopeaa.

Sisavesialueiden kalaa paivittain sydvia suositellaan vahentamaan muidenkin elohopeaa keraavien
petokalojen kayttoa. Naita kaloja ovat hauen lisaksi isokokoiset ahvenet, kuhat ja mateet.

y
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Suomi sai vuonna 2011 pysyvan poikkeuksen myyda oman maansa sisalla sellaista
silakkaa, lohta ja nahkiaista, jotka ylittavat EU:n asettamat enimmaispitoisuusrajat.
Tata asiaa perusteltiin maa- ja metsdtalousministeriosta seka taloudellisilla nakoékul-
milla ettd kalan hyodyllisilla terveysvaikutuksilla. Sanottiin, ettd kalaa on parempi
syoda kuin jattaa syomatta, koska se sisaltaa hyodyllisia ravintoaineita D-vitamiinia,
omega-3-rasvahappoja ja hivenaineita.

EU edellyttdaa myos, ettd Suomessa tehdaan tutkimusta, onko kuluttajainformaatio
kalan syontirajoituksista mennyt perille. Sellainen tehtiin vuonna 2006, jolloin to-
dettiin, etta vain 30 % vanhemmasta vdestostd tuntee kalan syontisuositukset poik-
keuksineen.

Kun poikkeukset yleisiin kalansyontisuosituksiin annettiin 2004, Suomessa tunnettiin
miten paljon suomalainen sy6 keskimddrin kalaa, mutta ei tiedetty tarkkaan, ketka
Suomessa syovat silakkaa (Kiviranta ym 2001). Tiedettiin, ettd noin 2/3 vuotuisesta
silakkasaaliista menee minkin rehuksi ja vain alle 1/3 saaliista syddaan. 0sa silakka-
saaliista menee Tanskaan puhdistettavaksi rehun tuotantoon ja osa pienista silakoista
menee vientiin Baltian maihin ja Venadjalle. Silakka on Suomessa kaikkein merkittavin
kala taloudellisesti ja sita pyydetaan paljon verrattuna muihin kotimaisiin kaloihin,
noin 100 miljoonaa kiloa vuodessa.

Tuolloin lainsaadantotyon ollessa kiihkeimmillaan herdsi ajatus, ettd elintarvikevi-
ranomaisten tulisi paremmin tuntea silakan syonti eri ikaryhmissa, erityisesti lasten
silakansyonti, jotta voitaisiin tarkemmin arvioida yksittdisten kuluttajaryhmien altis-
tuminen dioksiineille ja PCB-yhdisteille seka silakan sisaltamille muille ymparisto-
myrkyille. Itameren lohi ei vastaavalla tavalla antanut aihetta tutkimuksiin, koska
sen kulutus on marginaalista silakkaan verrattuna. Téhan Evira saikin rahoitusta maa-
ja metsatalousministeriolta vuonna 2013. Kyselyn toteutti Taloustutkimus Oy yhteis-
ty6ssa Eviran ja THL:n tutkijoiden kanssa.

Hyoty-haitta-analyysi silakasta on erityisen kiinnostava, koska aikaisempien arvi-
oidemme mukaan suurin osa vaeston dioksiini- ja PCB-altistuksesta tulee kalasta
(86 %) ja siitd ainakin puolet silakasta. Suomen tarkeimman pyyntialueen Selka-
meren silakan dioksiini- ja PCB-pitoisuudet ovat varsin hyvin tiedossa. Téhan tietoon
yhdistettiin tassa tutkimuksessa myds hyodyt eli Eviran kemian ja toksikologian labo-
ratoriossa analysoidut ravintoaineet, D-vitamiini ja omega-3-rasvahapot seka kevaal-
la etta syksylla pyydetyista silakoista.

Silakan ymparistomyrkkypitoisuudet ja vastaavista silakoista mddritetyt ravintoaine-
pitoisuudet yhdistettiin hyoty-haitta-analyysissa eri kuluttajaryhmien silakansyén-
timaariin. Taloustutkimus Oy:n kyselytutkimukseen silakan kulutuksesta osallistui
2 042 aikuista ja 851 lasta kattavasti koko Suomesta. Tama kysely toimi myds erdan-
laisena pilottitutkimuksena vastaavanlaisten kyselyjen varalta. Riskinarvioinnissa
tiettyjen elintarvikkeiden tarkemmalle kulutustiedolle esimerkiksi eri ikaryhmissa on
suuri tarve.
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1.2 Kalansyontitutkimuksia Suomesta

Suomalaisten kalansyontia on selvitetty mm. tutkimuksissa Terveys 2000 (Aromaa ja
Koskinen 2002), Kalastajatutkimus (Turunen ym. 2008; Opasnet), ja sarkoomatutki-
mus (Tuomisto ym. 2004; Opasnet).

1.2.1 Kalastajatutkimus

Kalastajatutkimuksen tutkittavat ovat ammattikalastajarekisteristd poimittuja suo-
malaisia kalastajia seka Vdestorekisterista tunnistettuja ammattikalastajien vaimo-
ja ja muita perheenjasenia (Turunen ym. 2008). Ruokavaliokysymyksia sisaltavasta
terveyskyselysta (n = 1 427) saadut silakan syontitiedot 16ytyvat Opasnetistd (kts.
2.2.4). Silakkaa ei syonyt lainkaan 17 % miehistd (n = 599) ja 18 % naisista (n = 785).
Suurin o0sa vastaajista soi silakkaa joko harvemmin kuin kerran kuussa tai 1-2 ker-
taa kuussa. 1 % miesvastaajista soi silakkaa lahes joka pdiva. Vanhempiin ikaluokkiin
kuuluvat sdivat silakkaa useammin kuin nuoremmat. Suurin osa henkildistd, jotka ei-
vat syoneet silakkaa lainkaan kuului nuorimpaan ikdluokkaan eli alle 45-vuotiaisiin.

1.2.2 Terveys 2000

Terveys 2000 on vuosina 2000-2001 toteutettu kansallinen terveystutkimus, jossa sel-
vitettiin 30 vuotta tadyttdneen vdeston terveyttd ja toimintakykya mm. kyselyiden, haas-
tatteluidenjaterveystarkastuksenavulla (Aromaaja Koskinen, 2002). Edeltavan 12 kk:n
ruokavaliota kartoitettiin ruokavalion frekvenssikyselylla (FFQ, n = 5 998). Silakan keski-
maardinen kulutus oli 8,5 + 11 g/vrk. Suurinta kulutus oli vanhimmissa ikaluokissa sekd
TYKSin sairaanhoitopiirin alueella. Miesten ja naisten valilla ei ollut suurta eroa.

1.2.3 Sarkoomatutkimus

Ns. sarkoomatutkimus (Tuomisto ym. 2004) on suomalainen tapaus-verrokkitutkimus
rasvakudoksen dioksiinipitoisuuksien ja pehmytkudossarkooman yhteydesta. Tutki-
muksessa oli 110 tapausta ja 227 kaltaistettua kontrollia. Kyselylomakkeen avulla
kartoitettiin mm. tutkittavien elintapoihin liittyvia tekijoita, kuten kalankayttéd. Vas-
tausten perusteella on laskettu silakan kulutus eteldsuomalaisessa vdestdssa vuosina
1997-1998. Miehilla silakan kulutus oli 1,7-3,4 g/d, naisilla 1,4-3,5 g/d. Kulutus oli
pienintd nuorimmissa ikaluokissa. Miehilla silakan kulutus vanhimmassa ikdluokassa,
jossa keski-ika oli 77 v., oli pienempaa kuin keski-idltaan 62-vuotiaiden ikdluokassa,
naisilla tata eroa ei havaittu.

Yhteenvetona kolmesta tutkimuksesta Terveys 2000 -tutkimuksen mukaan suomalai-
set syovat silakkaa selvasti enemman verrattuna sarkoomatutkimuksesta tai nyt suo-
ritetusta kyselysta saatuihin tietoihin. Lopullista kdsitysta eri arvioiden oikeellisuu-
desta on vaikea saada, mutta tilastoidut silakanpyyntimaarat puhuvat pienemman
arvion puolesta. Eron selityksena ei ainakaan ole silakan syénnin véheneminen, kos-
ka sarkoomatutkimus suoritettiin jo 1997-1999 eli ennen Terveys 2000 -tutkimusta.
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2 Menetelmat

Kyselytutkimuksella saatua tietoa analysoitiin terveysvaikutusmallilla, jonka keskei-
nen toiminta ja osat kuvataan tassa lyhyesti. Yleiskuvauksena voi sanoa, etta koko
hyoty-riskimalli on toteutettu Opasnetin laskentatyokaluilla ja kuvattu sivulla http://
fi.opasnet.org/fi/Silakka (kts. kohta 2.2.4). Sielta l6ytyvdt myds tdssa raportissa ku-
vatut tulokset ja paatelmat. Kaikki lahtdaineisto on tallennettu avoimena datana
Opasnet-tietokantaan, josta se on vapaasti ladattavissa koneluettavassa muodossa
(http://fi.opasnet.org/fi/Silakan_hyaty-riskiarvio).

2.1 Altistumisen arviointi
2.1.1 Silakansyonnin kyselytutkimus suomalaisille

Tutkimuskysymykset ovat Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) ja Elintarviketur-
vallisuusviraston (Evira) laatimat (liite 1). Kyselytutkimuksen kaytannon suorituksesta
vastasi Taloustutkimus Oy.

Kyselytutkimuksen kohderyhmana olivat 15-79-vuotiaat suomalaiset Ahvenanmaata
lukuun ottamatta, seka heidan alle 15-vuotiaat lapsensa. Tutkimus toteutettiin henki-
l6kohtaisina haastatteluina osana valtakunnallista kuluttajatutkimusta. Otos muodos-
tettiin kiintiopoiminnalla, jossa kiintidina olivat kohderyhman valtakunnallinen ika-,
sukupuoli-, 1adni- ja kuntatyyppijakauma. Kysymykset esitettiin yhteensa 2 042 hen-
kilolle. Silakan syomista kysyttiin myos talouden alle 15-vuotiaista lapsista (851 las-
ta; vanhempi vastasi lapsensa/lapsiensa puolesta). Haastattelut toteutettiin padosin
vastaajien kotona.

Haastattelut tehtiin ajallisesti kahdessa eri osassa aikatrendin havaitsemiseksi. En-
simmadisessa 0sassa haastattelut tehtiin 6.9.-23.9.2013 ja toisessa osassa 14.11.-
2.12.2013. Haastattelujen toteutukseen osallistui ensimmadisessd osassa 47 Ta-
loustutkimuksen kouluttamaa haastattelijaa ja toisessa osassa 49 haastattelijaa.
Haastatteluja tehtiin ensimmaisessa osassa 80 paikkakunnalla (kaupunkeja 47 ja
muita kuntia 33) ja toisessa osassa 97 paikkakunnalla (kaupunkeja 55 ja muita kun-
tia 42).
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Tarkasteltava ajanjakso oli edelliset 3 kuukautta haastatteluhetkesta lukien. Haasta-
teltavilta kysyttiin useita taustatietoja seka kalan, erityisesti silakan, syontiin liittyvia
tietoja. N&ita olivat mm.

m  Silakan ja silakkaruokien syémiskerrat viimeisen 3 kuukauden aikana?

m  Kuinka paljon silakkaa sy6daan yleensa yhdella syontikerralla?

m  Milla tavoin viimeisen 3 kuukauden aikana syoty silakka on valmistettu?

m  Mistd syodyt silakat on hankittu?
Vain aikuisilta kysyttiin lisaksi

m  Kuinka usein eri kalalajeja yleensd sy6daan?

m Tiedetdankd yleinen kalansyéntisuositus?

m Tiedetdanko kalan syontisuositukseen liittyva silakansyontia koskeva poik

keus?

Lisatietoa kyselytutkimuksen suorittamisesta ja tulosten analysoinnista [6ytyy liit-
teestd 2.

2.1.2 Lasten silakansyonti paivdkodeissa ja kouluruokailussa

Lisaksi toteutettiin erillinen kyselytutkimus, jonka tarkoituksena oli selvittad silakan
kayttoa ruokaloissa, joissa ruokailee alle 15-vuotiaita lapsia. Tutkimus toteutettiin
puhelinhaastatteluina. Kohderyhmana olivat henkil6t, jotka vastaavat paivdkotien ja
koulujen ruokalistojen laatimisesta. Kyselyyn otettiin harkintaotoksella eri puolilta
Suomea haastateltaviksi 21 henkil6a, 10 kaupungin ja 11 kunnan ravitsemuspalvelun
tarjoajan edustaa.

Haastattelut tehtiin 11.-12.9.2013 keskitetysti Taloustutkimuksen valvotusta puhelin-
haastattelukeskuksesta Helsingistd. Haastattelutyohén osallistui Taloustutkimuksen
kouluttama haastattelija. Haastattelu sisdlsi seuraavat kysymykset

m  Minka alueen ruokapalveluista henkild vastaa?

m  Minka ryhmien, joissa ruokailee 2-15-vuotiaita lapsia, ruokapalveluista
henkilo vastaa?

Kuinka monta 2-15-vuotiasta lasta on ruokapalvelun piirissa?

Kuinka usein ruokalistalla on silakkaruokia, silakkaa kokonaisena tai lisuk-
keena?

Mita silakkaruokia ruokalistoilla on?

Mika on arviolta keskimaarainen annos silakkaa?

Kuinka monta kokonaista silakkaa sy6daan arviolta per henkil6?
Kuinka moni sy0 silakkaa?

Mika on suosituin silakkaruoka?

Onko silakan kaytto lisaantymdssa vai vahenemdssa ruokalistoilla?
Onko kalan kaytto lisaantymdssa vai vdhenemadssa ruokalistoilla?

Lisaksi pyydettiin toimittamaan ruokalista séhkopostilla. Yksityiskohtaista tietoa pdi-
vakoteihin ja kouluihin kohdistuneesta silakankayttotutkimuksesta loytyy liitteesta 3.
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2.1.3 Silakansyonnin arviointi

Kyselyssa kysyttiin a) kokonaisten silakoiden syonti, b) silakkaruokien kuten silakka-
laatikon syonti ja c) lisukesilakan syonti viimeisen kolmen kuukauden ajalta. Lisaksi
kysyttiin, montako kokonaista silakkaa vastaaja syo kerralla. Naiden avulla arvioitiin
silakan keskimaarainen syonti vastaajittain:

g Ksnsmg+Rsmg+ Lxmg
B d

jossa K, R ja L ovat kokonaisen silakan, silakkaruoan ja lisukesilakan syéntiméérét seurantajaksol-
la (kertaa/3 kk); n on yksittéisten silakoiden lukum&éaré ja m on silakan mééaré (g) yhdessd annok-
sessa tai silakassa; ja d on péivien lukumaéré seurantajaksolla (tédssé tapauksessa 91).

Vastaajat luokiteltiin ian, ruumiinpainon, asuinmaakunnan ja sukupuolen perusteella,
joten tuloksia voi tarkastella ndiden osaryhmien suhteen erikseen. Kiinnostavimmiksi
luokitteluiksi osoittautuivat ika, sukupuoli ja maakunta.

Silakansyénnin kokonaismadra pdivassa arvioitiin laskemalla yhteen kokonaisten si-
lakoiden, silakkaruokien ja silakkalisukkeiden syéntimaarat. Ensin kukin syontitiheys
kerrottiin arvioidulla annoskoolla. Kokonaisista silakoista oli myds kysytty syotyjen
silakoiden lukumadara yhdella aterialla. Epavarmat tiedot annettiin vaihteluvaleing,
jotka mallissa tulkittiin tasajakaumiksi. Silakansyonnin kyselytulosten tulkinta on esi-
tetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Silakansyonnin kyselytulosten tulkinta mallissa.

En sy0 silakkaa ollenkaan 0

1-2 05-2

3-5 3-5

Silakoiden maara aterialla (kpl) 6-10 6-10
Enemman kuin 10 10 - 12

En osaa sanoa 0-4
Yhden kokonaisen silakan paino (g) 15-30
Silakan maara silakkaruoassa (g) 20 - 40
Silakan maara silakkaruoassa, lapset (g) 5-25
Silakan maara lisukkeena (g) 5-10

Regressioanalyysissa kaytettiin lineaarista regressiota. Aluksi kaytettiin lukuisia ky-
symyksid selittdvind muuttujina, mutta ndistd ei noussut esiin mitddn tarkempaa
tarkastelua vaativaa. Niinpd jatkossa keskityttiin niihin muuttujiin, jotka etukdteen
arveltiin olennaisiksi selittaviksi tekijoiksi: ika, sukupuoli, maakunta, ammatti, ruu-
miinpaino. Sama analyysi tehtiin myds lapsille, joskin nuo mainitut muuttujat koski-
vat lapsen vanhempaa; lapsesta itsestddn oli kdytossa ika.
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Mallia varten 2 893 kyselyssa olleen ihmisen joukosta arvottiin yksiléllinen silakan-
syonti 40 000 kertaa, ja ndin muodostettua aineistoa kaytettiin mallinnuksen syon-
tiarviona. Arvonnassa kdytettiin Taloustutkimuksen otannan painokertoimia.

2.1.4 Vierasainetutkimukset

Tassa tutkimuksessa kaytetyt silakan dioksiini- ja PCB-pitoisuudet ovat perdisin EU-
kalat Il projektista (Hallikainen ym. 2011), jossa hankittiin tietoa kotimaisen kalan
sisaltamista ymparistomyrkkypitoisuuksista. Dioksiinien ja dioksiininkaltaisten PCB-
yhdisteiden pitoisuus (pg/g tuorepainossa) on ilmaistu kayttden toksisuusekvivalent-
ti-suuretta (toxic equivalence quantity (TEQ); Van den Berg ym. 2006). Raportissa
kaytetty TEQ-muuttuja sisaltaa yhteenlaskettuna dioksiini- ja PCB-TEQit.

2.1.5 Naytteenotto Selkdmeren kaloista D-vitamiini- ja rasvahappomaaritysta
varten

Vitamiini- ja rasvahappomaarityksia varten Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
(1.1.2015 Luonnonvarakeskus LUKE) kerasi silakoita huhti-kesakuussa 2013 Selka-
merelta, yhteensa 30 silakkandytettd, joissa kussakin oli kymmenen tiettyyn suu-
ruusluokkaan kuuluvaa kalaa. Naytekaloja oli kaiken kaikkiaan 300, joista puolet oli
naaraita ja puolet koiraita. Silakat mitattiin ja punnittiin ja jaettiin pituuden mukaan
viiteen kokoluokkaan. Kutakin viitta eri suuruusluokkaa edusti kolme kalapoolia. Vas-
taava ndytteenkerdys tehtiin myds syksylla syys-lokakuussa. Kaikista ndytteista ana-
lysoitiin D-vitamiini, rasvapitoisuus, EPA, DHA, omega-3 -rasvahappojen yhteismaara
seka rasvahappojen prosenttiosuudet rasvan madrasta.

Rasvapitoisuuden mddrittdéminen

Rasvapitoisuus maddritettiin gravimetrisesti suolahappohydrolyysin jalkeen liuotin-
uutolla (Eviran menetelmdohje 8285). Ensin ndytettd keitetdan suolahapon kans-
sa. Seoksen annetaan jaahtyd ja se suodatetaan. Jaannds pestdan, kuivataan ja
rasva uutetaan petrolieetterilld. Menetelma perustuu Komission asetukseen (EY)
N:0 152/2009. Menetelmdn laajennettu mittausepavarmuus on 15 %, kun rasvapi-
toisuus on pienempi kuin 5 % ja 10 %, kun rasvapitoisuus on 5-10 %.

Rasvahappokoostumuksen mddrittdminen

Ennen kuin kalan rasvahappokoostumus voidaan maarittaa, erotetaan naytteesta ras-
va, saippuoidaan rasvan triglyseridit ja esterdidaan vapautuneet rasvahapot haihtu-
viksi metyyliestereiksi (Eviran menetelmdohje 8237). Tassa tydssa rasva erotettiin
ASE-uuttomenetelmadlld, minka jalkeen rasvahapot esteréitiin booritrifluoridimene-
telmadlla. Metyyliesterit analysoitiin Agilentin GC 6890 kaasukromatografilla varus-
tettuna massaselektiiviselld detektorilla (GG-MSD) ja DB-23 kolonnilla (J&W Science,
60 m, 250 pm, 0,15 pm). Menetelman maaritysraja on n. 0,1 % rasvahappojen ko-
konaismaarastd. Menetelman laajennettu epavarmuus on 41 %, kun rasvahappojen
prosenttiosuus on < 2 %, 18 % prosenttiosuudelle 2-15 % ja 9 %, kun prosenttiosuus
on > 15 %.
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D3-vitamiinin mddrittdéminen

D3-vitamiinin maaritysmenetelma perustuu opinndytetydohén (Hanninen, 2003).
Homogenoitu ja kylmakuivattu silakkandyte saippuoitiin, jonka jdlkeen saippuoitu-
maton osa uutettiin. Konsentroitu ndyte puhdistettiin seka kiinteafaasiuutolla etta
preparatiivisella nestekromatografialla (HPLC). HPLC-laitteistona oli WatersTM nayt-
teensyottdja, johon oli liitetty kaksi pumppua (WatersTM 515 HPLC Pump). Prepara-
tiivisena kolonnina oli p-Porasil (300 mm x 3,9 mm, 10 pm; silika-esikolonni). Frak-
tionkerddjana kaytettiin Gilson FC203B:td. Lopuksi silakkandyte kvantitoitiin kdyttaen
samaa HPLC-laitteistoa, johon kytkettiin valodiodirividetektori (WatersTM 996 Photo-
diode Array Detector). Kvantitatiivisessa HPLC-analyysissa kaytettiin kolonnia Vydac
(18 (2,1 x 150 mm, 5 pm), johon oli liitetty esikolonni (C18, 2,1 mm). D3-vitamiinin
maaritysmenetelma on sisdisen standardin menetelma, jossa D3-vitamiinia madritet-
tdessa sisdisena standardina kdytetaan D2-vitamiinia. Menetelmdn maadritysraja on
0,04 pg /100 g. Menetelman laajennettu mittausepdvarmuus on + 14 %.

2.1.6 Altistuminen ravinto- ja vierasaineille

Pdivittdinen altistuminen silakassa oleville aineille arvioitiin arpomalla silakan pi-
toisuustiedoista yksittdinen ndyte edustamaan keskimdardistd pitoisuutta silakassa.
Tama menetelma liioittelee epdvarmuutta, koska pitkan ajan kuluessa yksi ihminen
syo silakoita, joissa pitoisuudet ovat vdlilla suuremmat ja vdlilld pienemmadt keskiar-
vojen asettuessa sille valille. D-vitamiini- ja omega-3-rasvahappondytteet ovat puu-
lattuja eli useamman kalan yhdistelmid, jolloin tama harha pienenee. Lisdksi vdhan
silakkaa syovilla (joita on huomattava osuus suomalaisista) tama pitkan ajan tasoit-
tuminen on vahdisempdd, koska silakan kappalemaddrat pysyvat pienind. Altistumi-
nen laskettiin kaavalla:

E=5"c

jossa i on eri altisteita kuvaava indeksi, E on altistuminen, S silakan syénti edellisestd kaavasta ja
c on altisteen pitoisuus silakassa. Altistuminen laskettiin sekd absoluuttisina arvoina (mg/d) etté
ruumiinpainoon suhteutettuna (mg/kg/d), koska eri annosvasteet oli ilmoitettu eri tavoin.

Koska 0sa annosvasteista on epadlineaarisia (esimerkiksi omega-3-rasvahappojen
sydanvaikutukset ja D-vitamiinisuosituksen saavuttaminen), on olennaista tietdd
ndiden aineiden kokonaissaannit eikd ainoastaan silakasta saatavaa osuutta. Suo-
malaisten ravintoainesaannit kuvataan Findiet-tutkimuksessa (Helldan ym. 2013),
jonka mukaiset olennaiset saannit on kuvattu taulukossa 3. Mallissa taustasaanniksi
oletettiin vastaavan sukupuolen mukainen saantikeskiarvo. Omega-3-rasvahappojen
osalta luku saatiin vahentamadlla alfalinoleenihapon maara keskiarvosta. Lisdksi tar-
kasteltiin tilannetta, jossa altistusta ei ole. Joissakin tuloskuvissa on eritelty se, onko
taustasaanti mukana vai ei; jos sita ei ole eritelty, se on arvottu mukaan puolessa
tapauksista ja puolessa taas ei.

Taulukko 3. Vitamiinien ja omega-3-rasvahappojen (n-3 sarja)keskimaarainen (keskihajonta
suluissa) paivittdinen saanti ikaryhmittain.

Miehet Miehet Naiset Naiset
25-64 v 65-74 v 25-64 v 65-74 v
N-3-sarjan monityydyttymattomat rasva-
hapot (siséltden alfalinoleenihapon), g 22 2] S0 00a2) 28 () 9 (1)

Alfalinoleenihappo, g 3,0 (1,6) 2,7 (1,6) 2,4 (1,4) 2,1(1,3)
D-vitamiini, g 1,1(80) 128(90) 87(57) 87(61)
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2.2 Terveysvaikutusten arviointi

Terveysvaikutukset laskettiin kayttamalld eri menetelmia altisteesta ja terveysvas-
teesta riippuen. Omega-3-rasvahappojen arvioidaan ehkaisevan sydankuolemia sita
enemmadn, mita suurempi on vdeston syddntautiriski. Laskennassa kaytettiin tietoa
suomalaisesta syddnkuolleisuudesta ja aivohalvauksista eri ikaryhmissa sukupuolit-
tain. Omega-3-rasvahappojen vaikutus dlykkyyteen (tarkemmin dlykkyysosamaaraan
eli AO:hon) laskettiin olettaen, ettd altistuminen tapahtuu aidin ravinnon kautta si-
kidaikana. Ikatarkasteluja esittavissa kuvissa nama vaikutukset on sijoitettu didin idn
kohdalle, ei sikion.

Dioksiinien syopavaikutuksen oletettiin olevan elinikdisen altistumisen aiheuttama
elinikdinen syopariski, joka kuitenkin jaettiin eri vuosille eli tarkasteltiin vuosittaista
riskia kuten sydankuolemissakin. Syopariski siis sijoitettiin aina sen ikdryhmadn koh-

dalle, jonka silakansyontia tarkasteltiin.

D-vitamiinista tarkasteltiin sitd, poiketaanko annetuista suosituksista vai ei. 1 tarkoit-
taa poikkeamaa, 0 suositusten mukaisuutta.

2.2.1 Annosvasteiden arviointi

Taulukkoon 4 on keratty kdytetyt annosvasteet.

Taulukko 4. Kaytetyt annosvasteet

. . e . Altistuminen,
m Vaikutus ja mittari mittari ja yksikk®

Annosvasteen | Annosvasteen .
. . Viite
tyyppi parametrit

D-vitamiini D-vitamiinisuositus Saanti suun kautta Porrasfunktio: 1  Suositellut rajat Valtion ra-
ug/d jos ei saavuteta, 7,5-100 vitsemus-
0 jos saavute- neuvottelu-
taan toimikunta
2014
Dokosahek-  Lapsen alykkyys Sikidaikainen al- Lineaarinen, 0,0008 - 0,0018 Cohen ym.
saeenihappo (AO-pisteiden muutos)  tistuminen istukan  kulmakerroin 2005a
(DHA) kautta, mitattuna
aidin paivasaan-
nista mg/d
Dioksiinit Hampaan kehityshairiét Saanti istukan Lineaarinen, 0,001382 Alaluusua
(TEQ) sisaltéen puuttumisen kautta ja aidinmai- kulmakerroin ym. 1996
(Developmental Defects dosta mitattuna
of Enamel -indeksin mu- aidin paivasaan-
kaisesti 1: kylla, 0; ei) nista pg/d
Dioksiinit Syo6pasairastuvuus, Saanti suun kautta  Yksikkoriski; 0,000035 U.S.EPA
(TEQ) elinikainen riski jaettuna (pg/kg/d)-1 saanti suhteu- (0,000032 - 2000
50 vuodelle. tettu ruumiinpai-  0,000156)
noon
Dioksiini Siedettava paivasaanti  Saanti suun kautta Tolerable daily Suositellut rajat WHO 2004
(TEQ) (TDI) (1 jos ylittyy, O (pg/kg/d) intake (TDI); 0-1

jos ei)

saanti suhteu-
tettu ruumiinpai-
noon



Omega-
3-rasvahapot
(EPA+DHA)

Omega-
3-rasvahapot
(EPA+DHA)

Omega-
3-rasvahapot
(EPA+DHA)

Omega-
3-rasvahapot
(EPA+DHA)

m
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Sepelvaltimotautikuol- Saanti suun kautta Suhteellinen Hill- ED50: 47, Emax:  Cohen ym.
leisuus (Cohen 2005) (mg/d) funktio (antiaryt- -0.17 (95 % ClI: 2005a
minen vaikutus)  -0,25 - -0,088)
Sepelvaltimotautikuol- ~ Saanti suun kautta Suhteellinen riski 0,99951 (95 % CI: Cohen ym.
leisuus (Cohen 2005) (mg/d) (RR) (valtimoko- 0,99934 - 2005a
vettumaa estava 0,99989)
vaikutus)
Aivohalvaus Saanti suun kautta Suhteellinen Hill- ED50: 47, Emax:  Cohen ym.
(paaasiassa aivoinfarkti) (mg/d) funktio -0,12 (95 % ClI: 2005a
-0,25-0,01)
Aivohalvaus Saanti suun kautta Suhteellinen riski  0,9998 (95 % CI:  Cohen ym.
(paadasiassa aivoinfarkti) (mg/d) (RR) 0,99934 - 2005a
1,00027)

Kalansyénnin vaikutus sepelvaltimotautikuolleisuuteen perustuu artikkeliin Cohen
ym. (2005a). Uudempiakin katsauksia asiasta on olemassa, mutta Cohen ym. an-
taa madrallisen arvion myos sille, ettd pienet omega-3-rasvahappojen annokset va-
hentavat riskia enemmadn ja suuret antavat lisahyétya vahemman. Taman ilmion
tarkastelu on olennaista hyoty-riskinarvioinnin kannalta. Tydssa tehtiin my6s herk-
kyystarkastelu, jossa kaytettiin uudempia arvoja (Mozaffarian ja Rimm 2006). Vaikka
vaikutusten kokoluokka oli hieman pienempi kdytettdessa Mozaffarianin ja Rimmin
arvioita, paatelmat eivat kuitenkaan poikenneet toisistaan ja siksi paadyttiin Cohenin
ym. arvioihin.

Cohenin ym. (2005a) tyossa seka sepelvaltimotautikuolleisuuden etta aivohalvauk-
sen (jotka yleensa ovat aivoinfarkteja eivdtkd verenvuotoja) annosvasteet jaettiin
kahteen osaan. Ensin verrattiin edes vahan kalaa syovia niihin, jotka eivat sydneet
lainkaan kalaa (eli soivat alle 1 annoksen kuukaudessa). Sen jalkeen tarkasteltiin ka-
laa sydvan vdeston riskia olettaen, ettd suhteellinen riski muuttuu vakiomaaran jo-
kaisella lisaannoksella. Sydankuolemien osalta Cohen ym. tulkitsivat pienen saannin
aiheuttaman ison laskun johtuvan Iahinna rytmihdiri6ita ehkaisevasta eli antiarytmi-
sesta vaikutuksesta, kun taas suuremman saannin he arvelivat ehkaisevan valtimo-
kovettumatautia. Riskinarvioinnin kannalta ei kuitenkaan ole valttamatonta tietas,
onko suurilla ja pienilld omega-3-rasvahappoannoksilla eroa vaikutusmekanismissa.
Olennaista on, ettd annosvasteet perustuvat laajoihin tutkimuksiin ihmisilla, joilta ka-
lansyonti oli tutkittu.

Cohenin ym. (2005a) julkaisemat annosvasteet perustuvat kala-annosten kayttoon
altistuksen mittarina. Yksi kala-annos oletettiin ty6ssa sadan gramman suuruisek-
si, mutta kalalajeihin tai niiden rasvahappopitoisuuksiin ei otettu kantaa. Niinpa tds-
sa ty6ssa joudutaan olettamaan, etta tutkittavien ruokavalion kalajakauma vastasi
suunnilleen sita, mika on tyypillistd tutkimusmaissa (mm. USA, Alankomaat, Italia,
Iso-Britannia, Norja). Koska maakohtaisia tietoja ei ollut kdytettdvissa, pdddyttiin
olettamaan, ettd EPA+DHA-pitoisuus oli keskimaarin 0,7 % eli 700 mg 100 gramman
kala-ateriassa. Tdma on enemman kuin vaharasvaisissa kaloissa (0-0,5 %) ja vahem-
man kuin rasvaisissa kaloissa (1-2 %).
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Cohen ilmoitti annosvastetulokset prosentuaalisina muutoksina suhteellisessa riskissa
(RR). Sepelvaltimotaudista luvut olivat -17 % (95 % LV -25 %--8,8 %) kalaa syovilla
verrattuna ei lainkaan kalaa sydviin (< 1 annos kuussa). Lisdksi riski pieneni edelleen
jokaista viikossa syotya lisdannosta kohti -3,9 % (95 % LV -6,6--1,1 %).

Aivohalvauksesta luvut olivat -12 % (95 % LV 25 %-1,0 %) kalaa sy6vien ja syo-
mattomien valilla ja jokaista viikoittaista lisdannosta kohti 2,0 % (95 % LV -6,6 %-
2,7 %) (Cohen ym. 2005a).

2.2.2 Annosvastefunktiot

Tdassa tyossa kdytettiin useita erilaisia annosvasteita kuvaavia funktioita (taulukko 4).
Tarkoituksena oli kuvata itse ilmi6ta mahdollisimman tarkasti siten kuin sen meka-
nismit nykydan tunnetaan mutta kuitenkin matemaattiselta kannalta yksinkertaises-
ti. Ndin ollen paadyttiin seuraaviin erilaisiin annosvastekuvaajiin.

Suhteellinen riski (RR, relative risk) kuvaa tilannetta, jossa tarkastellulla terveys-
vasteella on jokin taustariski johtuen yleensa lukuisista erilaisista tekijoista. Nain
on esimerkiksi sepelvaltimotaudissa, jonka riskitekijoita ovat mm. korkea verenpai-
ne, ylipaino, suuri veren kolesterolipitoisuus ja tupakointi. Nama eri tekijat aiheut-
tavat taustariskin, joka ihmiselld on olemassa rijppumatta hdanen kalansyénnistadn
tai omega-3-rasvahappojen saannistaan. Kalansyonti sitten vaikuttaa tahdn tausta-
riskiin, jonka ajatellaan muuttuvan saman suhteellisen osuuden verran jokaista kala-
annosta kohti. Suhteellista riskia voidaan siis kuvata muodossa -3,9 % per kala-annos
viikossa tai yksikossa prosenttia per mg pdivassa [%/(mg/d)]. Sama asia voidaan
sanoa myos suhdelukuna eli muuttaa prosentit luvuksi, jota verrataan taustariskiin 1.
Esimerkissa -3,9 % on suhdelukuna ilmoitettuna 1 - 3,9 % / 100 = 0,961.

Lineaarinen eli suoraviivainen annosvaste olettaa, etta vaikutuksen suuruus ei riipu
taustariskin suuruudesta vaan on suoraan altistuksen ja annosvasteen kulmakertoi-
men tulo. Yleensa tallaisten vasteiden osalta taustariskia ei tarvitse laskea tai tietda,
koska se ei vaikuta tarkasteltavan altisteen aiheuttamaan muutokseen altistumat-
tomaan tilanteeseen verrattuna. Joissakin tapauksissa taustariski on toki olemassa
kuten syovan tapauksessa, mutta hampaan kehityshairidista puhuttaessa voidaan
ajatella, etta hampaat kehittyvat normaalisti (eli riski on nolla) ellei niihin vaikuta
herkdssa kehitysvaiheessa jokin hairio kuten dioksiinialtistus. Myds alykkyysosamaa-
rasta tassa tyossa kdytettiin lineaarista annosvastetta, mutta tietenkaan ei ole miele-
kasta puhua taustariskista vaan taustatekijasta. Alykkyysosamaara on sellainen hen-
kilon taustatekijan mittari, johon dokosaheksaeenihappo voi vaikuttaa suurentavasti.
Porrasfunktio olettaa, ettd on olemassa jokin hyvaksyttava tai turvallinen altistumis-
alue, jonka sisalla haittoja ei ilmene. Vastaavasti jos altistuminen on turvallisen alu-
een pienemmalld tai suuremmalla puolella, voi haittaa aiheutua. Esimerkiksi diok-
siinin tai D-vitamiinin saantisuositukset voidaan ajatella tallaisiksi porrasfunktioiksi
siten, ettd jos suosituksen saavuttamisessa epaonnistutaan, funktion arvoksi tulee 1
ja jos siind onnistutaan, pysytddn perustasolla 0.
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Suhteellinen Hill-funktio on johdettu reseptorikinetiikasta (Hill plot). Se kuvaa tilan-
netta, jossa tutkittava altiste sitoutuu vaikutuskohtaansa eli reseptoriin. Funktion arvo
kuvaa aktivoituneiden reseptorien madraa (olettaen, etta kuhunkin reseptoriin voi si-
toutua vain yksi altistemolekyyli). Funktio on sikali miellyttava, etta se on melko suo-
raviivainen pienilla altistumisilla mutta kaartuu suurilla altistumisilla kohti tasoa, jota
se ei koskaan ylita (eli asymptoottisesti). Altistumista, joka aktivoi puolet reseptorista
kutsutaan nimella ED,, ja maksimiaktivaatiota kutsutaan nimella E__ . Ndiden kah-
den melko havainnollisen parametrin avulla voidaan siis helposti kuvata kyllastyvia
eli saturoituvia annosvasteita. Hill-funktio on muotoa

C* Ppar
C+EDED!

jossa E on aktivaation ja c altistumisen suuruus.

Funktiota kutsutaan suhteelliseksi Hill-funktioksi siksi, etta usein tietylle vasteelle on
kuvattu jokin taustavasteen suuruus, ja tassd E__ -parametria kdytetaan suhteellisena
muutoksena tuohon taustavasteeseen nahden.

Tiedot altisteiden ja erilaisten vasteiden annos-vastesuhteista saatiin tieteellisestd
kirjallisuudesta ja niiden englanninkieliset kuvaukset on esitetty Opasnetin kolmessa
eri liitteessa (ERF of dioxin, ERF of omega-3 fatty acids ja ERFs of vitamins).

Tautiriskit Suomessa ovat olennaisia sydanvaikutuksissa, koska omega-3-rasva-
hapot muuttavat niiden suhteellista mdaaraa. Tautiriski saatiin Tilastokeskukselta
(http://193.166.171.75/Database /StatFin/ter /ksyyt/ksyyt_fi.asp).

2.2.3 Terveysvaikutusten yhteismitallistaminen

Terveysvaikutukset arvioitiin siis jokaiselle mainitulle vasteelle erikseen mutta myos
yhdistettyna haittapainotetuiksi elinvuosiksi (disability-adjusted life year, DALY; tau-
lukko 5).

DALY on suure, joka mittaa terveyden puuttumista joko kuoleman tai vamman/hai-
tan seurauksena odotusarvoista terveyttd vastaan. DALYn kdsite ja sen laskeminen on
yksityiskohtaisesti kuvattu mm. raportissa Hanninen ja Knol (2011). Lyhyesti ilmaistu-
na DALY yhdistaa yhteen mittariin vamman/haitan kanssa eletyn ajan seka elinajan,
joka menetetdadn kuoleman vuoksi:

DALY = YLL+YLD, missa YLL= menetetyt elinvuodet ennenaikaisen kuoleman vuoksi
ja YLD = menetetyt elinvuodet vamman/haitan vuoksi. Jdlkimmainen lasketaan kaa-
valla YLD = n x DW x L, missa n = tapausmddrd, DW = haittapainokerroin ja L = haitan
keskimadrdinen kesto vuosina (Hanninen ja Knol, 2011).

Haittapainokertoimien (DW) avulla vakavuudeltaan erilaisia terveysvaikutuksia voi-
daan vertailla keskenaan ja yhteismitallistaa. Haittapainokertoimen arvo voi vaih-
della 0:n (taydellinen terveys) ja 1 (kuolema) valilla. Haittapainokertoimet maarittaa
yleensa asiantuntijapaneeli. Tassa tydssa olemme kuitenkin arvioineet itse haitta-
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painokertoimia joillekin terveysvaikutuksille ja jopa D-vitamiinin saantisuositukselle
(taulukko 5), koska sellaisia ei ollut muualta ldydettavissa.

Haittapainotus on joistakin vasteista, kuten sydankuolemista, melko luotettava, mut-
ta esimerkiksi D-vitamiinin saannin poikkeamiselle suosituksesta annettiin myos pai-
nokerroin, vaikka se ei ole varsinainen terveysvaikutus. Kuitenkin tama mutkien oi-
kominen mahdollistaa yhteismitallisen tarkastelun ja on siksi perusteltua, kunhan
kaytetyt painokertoimet keskustellaan kriittisesti ja tarvittaessa korjataan.

QALY on ikdan kuin kaanteinen arvo DALYlle, silla se kuvaa terveena elettya aikaa.
Syvemmalle QALYn maddrittelyyn ja DALYn ja QALYn eroihin ei ole tdssa yhteydessa
tarvetta mennd, koska tassa raportissa kaytimme ainoastaan DALYa. Lisdtietoa kiin-
nostuneille 16ytyy mm. sivustolta http://www.qalibra.eu/tool /support/page8.cfm.

Taulukko 5. Haittapainotetut elinvuodet vaikutuksille (DALY / tapaus tai AO-yksikké)

Sydankuolema Kuolleisuus 5-15 Oletetaan DW 1 ja D 10 U 50 %'
Aivohalvaus Kuolleisuus 5-15 Oletetaan DW 1 ja D 10 U 50 %'
Hampaiden kehitys-  Kylla/Ei (kuten maaritelty ha- 0-0,12 Oletetaan DW 0,001 D 60 U 100 %
hairiot ml. hampaan  kuteoksessa "Developmental

puuttuminen Defects of Enamel Index")

Syopa Elinikainen todennakoéisyys  0-0,28 DW 0.1 D 20, lisaksi elinian lyhenema 5

D-vitamiinisuositus

1 jos suositusta ei saavuteta

0,0001-0,0100

a. Tama syntyy elinikaisella altistuksella
joten oletetaan 1/50 syntyvan vuoden
altistuksella. U 100 %

Oletetaan DW 0,001 D 1 U 100 x

Lapsen AO Muutos alykkyysosamaa- -0,0517 (-0,03— Kehitysvammaisuus, lieva (1Q<70):
rassa 0,0817) 0,031 (0,018-0,049) Lahde: IHME?. D
50 U: IHME.
Hammasvaurio Kehityshairio: karies tai puut- 0,008 (0,003— Painokerroin periodontiitille: IHME. D: 1.
tuva hammas 0,017) U: IHME

" DW = disability weight eli painokerroin: 1 = kuollut, 0 téysin terve; D = duration eli kesto; U = uncertainty eli epdvarmuus

2|HME = The Institute for Health Metrics and Evaluation, University of Washington

2.2.4 Mallinnus Opasnet-verkkotyotilassa

Opasnet (www.opasnet.org) on Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) yllapitama
wiki-pohjainen sivusto ja verkkotyétila, jonka tarkoituksena on tukea yhteiskunnal-
lista paatoksentekoa. Opasnet toimii avoimen arvioinnin periaattein, eli kaikki tiedot
ja mallit ovat yksityiskohtiaan myéten kaikkien vapaasti luettavissa ja kdytettdvissa.
Lisaksi sisaltoja voi kommentoida ja useissa tapauksissa myos parannella luotuaan
tunnukset ja kirjauduttuaan sisadn. Tarvittaessa sivut voidaan suojata muokkauksilta.
Opasnet sisaltaa integroidun tietokannan, johon voi tallentaa syéte- ja tulostieto-
ja. Taman lisaksi olennainen osa Opasnetin toiminnallisuutta on R-koodiin perustuva
matemaattinen mallinnus, jonka avulla tamankin raportin kaikki terveysvaikutukset
on laskettu. Kyseinen mallinnustyd on ndhtavissa Opasnetin sivulla http://fi.opasnet.
org/fi/Silakan_hyoty-riskiarvio.
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3 Tulokset

3.1 Altisteiden pitoisuudet silakassa

Kevaalla ja syksylla pyydetyissa silakoissa oli eroa rasvapitoisuuden suhteen, syys-
silakka on rasvaisempaa kuin kevatsilakka ja siind on ndin ollen enemman omega-
3-rasvahappoja, EPA:a ja DHA:ta. D-vitamiinipitoisuuteen vuodenaika ei vaikuttanut
merkitsevasti. Kalan koolla oli vaikutusta rasvapitoisuuteen, rasvahappokoostumuk-
seen ja D-vitamiinipitoisuuteen. Rasvapitoisuus suureni kalan koon kasvaessa. D-vi-
tamiinia oli puolestaan kokoluokissa 1-3 (pienet ja keskikokoiset) enemman kuin ko-
koluokissa 4-5 (isot). Tyydyttyneen ja monityydyttymdttdoman rasvan osuus pieneni,
ja vastaavasti yksinkertaisesti tyydyttymattéman rasvan osuus suureni kalan koon
kasvaessa. Omega-3-rasvahappojen muutos oli samansuuntainen kaikkien moni-
tyydyttymattomien rasvahappojen muutoksen kanssa: kokoluokassa 1 (pienimmat)
omega-3-rasvahappojen osuus oli suurin, kokoluokassa 2 seuraavaksi suurin ja ko-
koluokissa 3-5 pienin. Rasvapitoisuus kuitenkin vaikuttaa rasvahappojen lopulliseen
madraan kalassa. Suuren rasvapitoisuuden ansiosta suurimmissa kokoluokissa 4-5 oli
hieman enemman omega-3-rasvahappoja kuin pienemmissa kaloissa, mutta ero ei
ollut tilastollisesti merkitseva (Taulukko 6). Silakan sukupuoli ei vaikuttanut rasvapi-
toisuuteen tai rasvahappokoostumukseen. Sen sijaan D-vitamiinin pitoisuuteen suku-
puolella oli vaikutusta: koiraissa oli suurempi pitoisuus D-vitamiinia (18,4 pg/100g)
kuin naaraissa (12,8 pg/100q). Sukupuolten vélinen ero ei selity naaraiden isommal-
la koolla, koska molemmista sukupuolista oli yhta monta poolia eri kokoluokkia.

Kaikkien tutkittavien aineiden pitoisuudet silakassa (Kuva 1) olivat kutakuinkin sita
luokkaa kuin mita aiemmasta kirjallisuudesta on voinut paatelld. Kaikki pitoisuustu-
lokset on ilmoitettu silakan tuorepainoa kohti. Dioksiineja ja PCB-yhdisteitd oli vahi-
ten, pitoisuudet vaihtelivat 0,3-50 pg/qg (TEQ) keskiarvon ollessa 8 pg/qg (TEQ). EU:n
raja-arvo dioksiineille ja dioksiinien kaltaisille PCB-yhdisteille on 6,5 pg/g (TEQ), mut-
ta Suomi on saanut pysyvan poikkeuksen silakan myymiseen omalle alueelleen seka
muihin saman poikkeuksen omaaviin maihin taloudellisten, ekologisten ja myénteis-
ten terveysvaikutusten perusteella.

D-vitamiinipitoisuus silakassa oli noin 0,15 pg/g (95 % LV 0,03-0,34 pg/q). Tassa
ehka vahan yllattavaa oli, ettd D-vitamiinipitoisuus vaihtelee silakassa varsin paljon



Itameren silakka ravintona - Hyoty-haitta-analyysi

ja voi olla hyvinkin pieni. Niinpa huonolla tuurilla paivdsuositus voi jadda saavutta-
matta, vaikka soisi 100 g:n silakka-annoksen. Sen sijaan omega-3-rasvahappojen pi-
toisuuden vaihtelu oli paljon pienempaa ollen noin 1,2 % (95 % LV 0,4-1,6 %). Silak-
ka on siis varsin luotettava terveellisten rasvahappojen lahde.

Eri aineiden pitoisuudet silakassa

~

%

> .

24 Altlstel o
= D-vitamiini
= EPA

K] DHA

[ Omega3
’gz_ Dioksiini
% PCB

e TEQ

o

'_

1e-10 1e-07 1e:04
Pitoisuus (g /g)

Kuva 1. Mitattujen haitallisten ympé&ristémyrkkyjen ja hyddyllisten ravintoaineiden pitoisuudet silakassa tuorepainoa
kohti (pitoisuus 1e-10 g/g = 1x107° g/g eli 100 pg/g). Todenn&kdisyystiheys kertoo jakauman eri arvojen suhteelliset
todennékoisyydet. Varsinaiset todennékoisyydet pitoisuuden sijoittumisesta tietylle pitoisuusvélille kuvataan tdssé
yhteydessé kédyrén alle jédvénéa pinta-alana niin, etté jokaisen kéyrén alle jGévé kokonaispinta-ala on 1.

Taulukko 6. Tutkittujen altisteiden pitoisuuksia silakassa grammaa tuorepainoa kohti.

Altiste Yksikké Keski- 2.5-prosentti- Mediaani 97.5-prosentti-
hajonta piste piste

mg/g 437 115 2,34 2,37 4,19 6,57 7,63
EPA mg/g 3,02 1,03 1,19 1,26 2,88 5,05 5,32
Omega3 mg/q 10,2 3,15 4,30 4,35 10,4 15,7 16,7
- t -
Dvita- /g 157 932 19,1 27,0 169 337 338
miini
P9/g
PCB WHO-TEq 2,77 220 0,35 0,48 2,03 8,63 13,0
... pg/g
Dioksiini - 0-TEq 5,81 564 0,49 0,68 3,67 20,1 34,4
TEQ pg/qg 858 7,78 0,84 1,18 5,78 28,8 47,5

3.2 Vastaajien ika, sukupuoli ja koulutus

Kyselytutkimuksen vastaajat (n = 2 042) ian ja sukupuolen seka ian ja koulutuksen
mukaan luokiteltuna on esitetty kuvissa 2 ja 3. Vastaajien lapset (n = 851) luokiteltu-
na ian mukaan on esitetty kuvassa 4.
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Vastaajat ian ja sukupuolen mukaan
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Kuva 2. Vastaajat ién ja sukupuolen mukaan.

Vastaajat ian ja koulutuksen mukaan

100-

Lukumaara

50-

20 40 60
ka (a)

Kuva 3. Vastaajat idn ja koulutuksen mukaan.
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Alle 15-vuotiaat lapset i&n mukaan
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Kuva 4. Kyselyssé mukana olleet lapset i&n mukaan.

3.3 Eri kalalajien kaytto

Kalalajien kayton tarkat tiedot I6ytyvat liitteesta 2. Yli 15-vuotiaat syovat eri kala-
lajeista useimmin kirjolohta, jota yhdeksan kymmenesta sanoo syévansa ainakin jos-
kus (yli puolet useamman kerran kuukaudessa). Vahiten syddaan tuoretta tonnikalaa
(ei purkissa), jota ei syo lainkaan kaksi kolmasosaa yli 15-vuotiaista. Vastaajat, jot-
ka syovat silakkaa 3 kertaa kuussa tai useammin, syévat keskimaddrdista useammin
myds lahes kaikkia muita kysyttyja kalalajeja (esim. Itameren lohta, ahventa, hau-
kea, kuhaa, siikaa ja muikkuja). Lapsiperheet syévat muita hieman useammin kala-
puikkoja, Itameren lohta, purkkitonnikalaa ja dyridisia.

Ikdryhmittdin tarkasteltuna yli 55-vuotiaat sydvat muita ikaryhmia useammin erityi-
sesti ahvenia, haukia ja muikkuja. Tassa ikdryhmdssa on myds eniten silakkaa run-
saasti kayttavia (ovat syoneet silakkaa 5 kertaa tai useammin tutkimusta edeltanei-
den 3 kuukauden aikana). Sen sijaan kalapuikkoja, purkkitonnikalaa, Itdmeren lohta
ja dyridisia tama ikaryhma kuluttaa muita harvemmin.

3.4 Silakan syonti

Silakansyonnin jakauma on esitetty kuvassa 5. Nuoret aikuiset sydvat vahemman si-
lakkaa kuin muut ikaryhmat. Tama ndkyy niiden osuudessa, jotka eivat syo silakkaa
ollenkaan. Kaikkein eniten silakkaa sydvien joukossa yli 65-vuotiaiden osuus suure-
nee. Jos tarkastellaan lasten silakansyontia pelkastaan vanhemmilta saatujen tieto-
jen perusteella, heidan ikdluokkansa ndyttdisi syovan silakkaa kaikkein vahiten (tie-
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toja ei ole esitettynd). Mutta kun mukaan otetaan kouluruokailuista saadut tiedot,
syontiarviot suurenevat ja erityisesti arviot kokonaan silakkaa syomattémien lasten
osuudesta pienenevat. Silakansyonti on keskimdarin noin 1 - 2 grammaa pdivdssa
(kuvat 6 ja 7). Hyvin harvat syovat yli kymmenen grammaa paivdssa, mutta hiukan
yli puolet ei syd silakkaa lainkaan. Silakansydjien joukossa keskikulutus on noin 2 - 4
grammaa paivassa.

Silakansyonti sukupuolen ja iAn mukaan
Mies Nainen

=}
=

e
N
[4,]

Ikaryhmé
—1[0,20]

— (20,65]
— (65,80]

Kumulatiivinen todennékoéisyysjakauma
o o
i 0
0‘1 o

0.00- — —

0.1 10.0 0.1 10.0
Silakansyénti (g/d)

Kuva 5. Silakansyénti Suomessa ikdryhmén ja sukupuolen mukaan, kun se esitetddn kumulatiivisena todennékéi-
syysjakaumana. Luvut perustuvat simuloituun saantiarvioon, jossa on yhdistetty useita kyselylomakkeen vastauksia,
tietoja annoskoosta seké péivékotien ja koulujen silakkaruokatarjonnasta. Lasten osalta aineistossa ovat mukana
sybntitiedot seké vanhemmilta ettéd kouluruokailusta.
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Kuva 6. Suomalaisten silakansyénnin keskiarvo ikdryhmittéin koko véestéssé.
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Silakansydnti ian mukaan
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Kuva 7. Silakansyénti Suomessa idn mukaan, kun se esitetdan sovitettuna kdyrénd kummallekin sukupuolelle.

3.4.1 Aikuisten silakansyontitottumukset

Nelja suomalaista kymmenesta on syonyt silakkaa haastatteluajankohtia edeltanei-
den kolmen kuukauden aikana. Silakan sydmisessa on eroja ikaryhmittdin, sukupuo-
littain ja alueittain tarkasteltuna. Miehet suosivat silakkaa naisia useammin. Miehista
Idhes puolet (46 %) on syonyt silakkaa haastatteluajankohtaa edeltaneiden kolmen
kuukauden aikana, naisista 39 %. Sitd suurempi 0sa suomalaisista on syonyt silak-
kaa viimeisen kolmen kuukauden aikana, mita vanhempia ikaryhmia tarkastellaan.
Yli 65-vuotiaista lahes puolet (48 %) on syonyt silakkaa viimeisen kolmen kuukau-
den aikana.

Alueellisesti tarkasteltuna silakkaa viimeisen kolmen kuukauden aikana sydneita
(syyskuuta ja joulukuuta edeltavana aikana) on muuta Suomea enemman pdakau-
punkiseudulla ja vahemman It3- ja Pohjois-Suomessa. Aikuisista noin puolet ei syo
silakkaa lainkaan. Yli 15-vuotiaat syovat silakoita tyypillisimmin kokonaisena, erityi-
sesti yli 55-vuotiaat miehet suosivat kokonaista silakkaa. Keskimddrainen annoskoko
kokonaisia silakoita sydtdessa on aikuisten keskuudessa useimmin 3-5 silakkaa. Yksi-
tyiskohtaiset tiedot aikuisten silakan syontitottumuksista l6ytyvat liitteesta 2.

3.4.2 Lasten silakansyontitottumukset

Alle 4-vuotiaista lapsista silakkaa on syonyt yli kymmenes ja 7-14-vuotiaista kol-
mannes. Puolet tutkimukseen osallistuneista lapsista ei syo silakkaa lainkaan. Sila-
kan syémisessa on selvia eroja myds sen mukaan onko lapsi kotihoidossa vai pdiva-
kodissa tai koulussa. Vanhemman antamien tietojen mukaan kotihoidossa olevista
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lapsista vain hieman yli kymmenes (11 %) on sydnyt viimeisen kolmen kuukauden
aikana silakkaa, kun paivakodissa olevista lapsista silakkaa syoneita on neljannes ja
koululaisista kolmannes. Kuitenkin kun tahan lisataan tiedot koulujen ja paivakotien
ruokavastaavilta, nayttaa silakkaa ainakin joskus syévien lasten osuus olevan pikem-
minkin 50-60 %.

Alle 15-vuotiaista koululaiset syévat vanhempien mukaan erityisesti kokonaista silak-
kaa, jota sy6 noin neljannes. Paivakodissa hoidossa olevat lapset sydvat silakkaa yhta
paljon seka kokonaisena (14 %) etta padruoassa raaka-aineena (16 %). Kotihoidossa
olevista lapsista syo kokonaista silakkaa edes joskus noin kymmenes. Sen sijaan vain
harva kotihoidossa olevista lapsista sy silakkaa padruoassa raaka-aineena (3 %) tai
muuta ruokaa, jossa silakka on vain lisukkeena (2 %). Alle 15-vuotiailla keskimaarai-
nen annoskoko kokonaisia silakoita syotaessa on useimmin 1-2 silakkaa. Yksityiskoh-
taiset tiedot lasten silakansydnnista [oytyvat liitteesta 3.

Paivakotien ja koulujen ruokahuollosta vastaavista henkildista hieman yli puolet vas-
tasi, etta jotain silakkaruokaa on tarjolla ainakin joskus, talloin yleisimmin 1 kerran
2 kk:n aikana (liite 2). Yleensa kyseessa on kokonainen silakka (paistettu tai pihvi).
Yksittaisten silakoiden Ikm/annos on yleensa 2, ja silakan maard useimmiten 50-100
g/annos. Paivakodeissa olevista lapsista lahes kaikki tai suurin osa syo silakkaa sil-
loin kun sita on tarjolla, ylaasteella olevien lasten keskuudessa silakkaa sy6 selvasti
pienempi osa lapsista. Tarkat prosenttiosuudet ndihin tietoihin liittyen ldytyvat liit-
teesta 3.

3.5 Silakansyontia selittavat tekijat

Aineistosta tehtiin regressioanalyysi (taulukko 7) erikseen aikuisille ja lapsille sen sel-
vittamiseksi, mitka tekijat olivat kytkoksissa silakansyénnin maaradn. Tahdn otettiin
kaksi eri lahestymistapaa. Ensin yritettiin selittaa yksittaisten ihmisten silakan koko-
naissyontid. Sen jdlkeen tarkasteltu tutkimusvdestd jaettiin kahteen osaan: suurku-
luttajiin eli yli 10 grammaa padivdssa syovat ja muut. Ndiden kahden ryhman valille
koetettiin 10ytad eroja muista kysytyista tekijoista.

Kaikkein selkeimmin silakansyontia lisdsi ikd, noin 0,4 grammaa pdivdssd jokaista
vuosikymmenta kohti. My6s asuinpaikalla oli merkitysta: rannikon maakunnissa syo-
tiin enemman silakkaa kuin sisdmaassa (kuva 8). Ero oli jopa puolitoista grammaa
paivassa yli keskiarvon (Satakunta, Pohjois-Pohjanmaa) tai Idhes gramman alle kes-
kiarvon (Lappi). Miehet ndyttivat syévan hieman enemmadn silakkaa, mutta ero ei
ollut tilastollisesti merkitseva. Asuinpaikka ja ika ndyttavat siis olevan parhaimmat
selittavat tekijat silakankulutukselle. Altistuminen tutkituille silakassa oleville ympa-
ristomyrkyille ja ravintoaineille on esitetty kuvassa 9.
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Silakan kokonaissyonti maakunnittain
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Kuva 8. Silakan kokonaissyénti maakunnittain.
Altistuminen silakassa oleville aineille
1.0-
m
20‘5-
2 Altiste
5 D-vitamiini
2 EPA
B0.0- DHA
[ Omega3
‘T Dioksiini
= PCB
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'_
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1812 1608 1604 16+00
Altistuminen, g /d

Kuva 9. Altistuminen tutkituille silakassa oleville ympéristémyrkyille ja ravintoaineille. Yldkuvassa on nykyinen
kalansyénti; alakuvassa oletetaan, etté kaikki noudattavat silakansyéntirajoitusta 3g/d.

Mielenkiintoista oli, etta kun tarkasteltiin suurkuluttajia, maakunnan vaikutus havisi.
Jatkossa olisi kiinnostavaa selvittdad, onko kyseessa vain tilastollisen voiman puute,
vai ovatko suurkuluttajat ehka jossain muussa suhteessa kuin asuinpaikan suhteen
erilaisia. 1kd oli vahvin suurkulutusta selittava tekija. Tassa asiassa myos sukupuolella
oli selvd vaikutus, ja miesten joukossa oli enemman suurkuluttajia.

Lapsista tulokset olivat samansuuntaisia. 1kd vaikutti selvasti silakansyontia lisaavas-
ti. Rannikolla ja Pirkanmaalla silakansyénti oli yleisempaa, joskaan erot eivat olleet
niin selkeita kuin aikuisilla. Lapsissa suurkulutukselle ei ndissa analyyseissa [6ytynyt
selittavia tekijoitd; lapsen ika vaikutti jonkin verran.
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Taulukko 7. Lineaarisen regressiomallin antamat kertoimet ja tilastolliset merkitsevyydet silakan-
syontia (g/d) selittaville tekijoille.

outts Ao | Estimaati | Keskvirhe | tavo | parvo |

(Vakio) -1,71 1,17 -1,46 0,14
Sukupuoli Nainen -0,18 0,30 -0,62 0,54
lka (vuosina) 0,04 0,01 2,98 0,003 **
AL 0,01 0,01 1,14 0,25
paino (kg)

Ammatti Elakelainen -0,12 0,59 -0,21 0,84
Sl 0,65 1,05 0,61 0,54
asema
Kotiaiti/-isa 0,96 1,04 0,93 0,35
Maanviljelija 0,64 1,80 0,36 0,72
Csh el 0,46 0,63 0,74 0,46
koululainen
Tyontekija -0,20 0,54 -0,37 0,71
Ty6ton -0,37 0,73 -0,50 0,62
Ylempi
toimihenkil6/ 0,25 0,62 0,41 0,68
asiantuntija
Yrittaja 0,35 0,75 0,47 0,64

Maakunta Etela- 1,38 0,83 1,65 0,10
Pohjanmaa
Etela-Savo -0,36 1,32 -0,27 0,78
Kainuu -0,39 0,92 -0,42 0,67
Kanta-Hame 0,27 1,03 0,27 0,79
LGRS 1,45 1,12 1,30 0,19
Pohjanmaa
Keski-Suomi -0,068 0,82 -0,08 0,93
Kymenlaakso 0,97 1,06 0,91 0,36
Lappi -0,89 0,95 -0,94 0,35
Paijat-Hame -0,55 1,65 -0,34 0,74
Pirkanmaa 1,43 0,75 1,91 0,06
Pohjanmaa 0,42 1,53 0,27 0,78
FEalEs 0,18 0,85 0,21 0,83
Karjala
olicicy 1,75 0,77 i 0,02 *
Pohjanmaa
Pohjois-Savo -0,33 0,77 -0,43 0,67
Satakunta 1,63 0,84 1,93 0,05
Uusimaa 1,14 0,68 1,68 0,09
VEIEITETE 1,12 0,78 1,44 0,15
Suomi

Tilastolliset merkitsevyydet: 0 “**** 0.,001 *“** 0.,01 ** 0.,05‘"0.,1 "1

Residuaalikeskivirhe: 6,09, 2220 vapausastetta (57 havaintoa poistettu puuttuvan tiedon takia)
R2 0,02663, sovitettu R?: 0,01392. Koska nama arvot ovat pienia, kaytetty malli pystyi vain huo-
nosti selittdmaan silakansyonnin vaihteluita. Yksittdisen ihmisen silakansyontia on siis hyvin vaikea
ennustaa, jos kaytettavissa ovat vain taulukossa esitetyt tiedot.

F-testi: 2,095 vapausasteilla 29 ja 2220, p-arvo: 0,0005686



Itameren silakka ravintona - Hyoty-haitta-analyysi

3.6 Terveysvaikutukset

Paatulos on selva: yli 50-vuotiailla naisilla ja varsinkin miehilla silakansyonnin ter-
veyshyodyt ovat selkedsti suuremmat kuin terveyshaitat. Suurimmat terveyshyodyt
saadaan sydantautia ja sydankuolleisuutta vahentavasta vaikutuksesta, joka oli -688
(95 % LV -2126—-41) DALY /vuosi (kuva 10), joka on itseisarvoltaan noin kolmannes
koko passiivitupakoinnin tautitaakasta Suomessa (2000 DALY /vuosi). Tassa ikaryh-
massa kaikki tutkitut terveyshaitat ovat vain murto-osa hyddyistd, joten silakkaa voi
talla perusteella huoletta suositella yli 50-vuotiaiden ravinnoksi ilman ymparistomyr-
kyistd johtuvaa yldrajaa.

Altistumisjakauma altisteittain ja sukupuolittain
D-vitamniini EPA
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0.0- : . . 0.0- . .

1e-08 16-06 1e-04 1e-04 1e-02
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Kuva 10. Altistuminen silakan aineille sukupuolittain.

Omega-3-rasvahappojen annosvaste on epdlineaarinen eli niiden tuottama lisdhyo-
ty pienenee, jos niitd saadaan myds muualta. Tata vaihtoehtoa on myos tarkasteltu
olettamalla 90-120 mg/d EPA:a ja DHA:ta kumpaakin muusta ravinnosta, mika on
Finriski-tutkimuksen mukaan Iahelld suomalaisen saannin keskiarvoa. Terveyshyodyt
pienenevdt selvdsti verrattuna tilanteeseen, jossa silakka on ainoa naiden rasvahap-
pojen lahde (kuva 11). Kuitenkaan paatelma ei muutu, koska hyddyt ovat edelleen
paljon suuremmat kuin haitat.

My6s D-vitamiinista tarkasteltiin muun saannin merkitystd. Tamad tarkastelu ei kui-
tenkaan ollut kovin informatiivinen, koska suomalainen keskisaanti ylittaa suosituk-
sen, jolloin silakansyonti ei auttanut suosituksen saavuttamista. Toisaalta, kun oletet-
tiin, ettei muita D-vitamiinilahteita ole, pelkka silakansyonti vain hyvin harvoin riitti
kattamaan koko D-vitamiinitarpeen eli siindkddn tilanteessa terveyshyotya ei ndhty.
Tama tulos on kuitenkin keinotekoinen, koska a) vaestdssa on kuitenkin osapopulaa-

Sukupuoli
Mies
Nainen
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tioita, jotka jaavat hieman alle suosituksen ja joilla silakka auttaisi pddsemdan suo-
situkseen ja b) mallissa oletetaan D-vitamiinille porrasfunktio eli pienikin suosituk-
sesta poikkeaminen aiheuttaa taysimaardisen terveyshaitan. Todellisuus on tietenkin
liukuvampi, mutta sen tarkempi tarkastelu edellyttaisi tietoa D-vitamiinin todellisten
terveysvaikutusten annosvasteista ja saannin jakaumasta vdestossa.

Alle 50-vuotiailla tilanne on varsin erilainen (kuvat 11 ja 12). Sydankuoleman ja ai-
vohalvauksen taustariski ja siten tautitaakka on niin pieni, ettei silakansyonnilla ole
ndihin vasteisiin juuri mitaan vahentavaa vaikutusta. Mutta miehilld my6s haitat ovat
olemattoman pienid, joten silakkarajoitukset miehille eivat ole perusteltuja ainakaan
tdssa tarkasteltujen terveysvaikutusten takia. Dioksiinien syopdriski arvioitiin hyvin
pieneksi, eika miesten altistuminen dioksiineille vality lapseen. Sama koskee luon-
nollisesti naisia, jotka eivat enda hanki lapsia.

Naisilla sen sijaan nimenomaan sikién ja imevaisen altistuminen raskauden ja ime-
tyksen aikana on erittdin merkittava altistusreitti, ja siksi hedelmallisessa idssa olevia
naisia tarkasteltiin erikseen. Olennaisia altisteita ovat istukan ja didinmaidon kautta
valittyvat dioksiinit, jotka voivat aiheuttaa lapselle kehityshairioita kuten poskiham-
masvauriota. Vaikka koe-eldimilla on todettu jopa pienilla annoksilla my6és muita ke-
hityshairioita, ihmisilla hammasvauriot ovat kenties kaikkein herkin raportoitu diok-
siinien haittavaikutus, ja sen vuoksi tassa riskinarviossa tarkastellaan erityisesti niitd.
Myos rotilla hampaiden kehityshairiét ovat kaikkein herkimpien vasteiden joukossa.
Voidaankin olettaa, etta ihmisilla hammasvauriota voidaan pitda yleismittarina kai-
kista kehityshairidistd. Haittapainokerroin on arvioitu ylakanttiin sen huomioimisek-
si, ettd hammasvaurioiden lisaksi jonkin muun kehityshairion riski saattaa lisdantya
tutkitulla altistuksella. Suurten annosten vakavat hairiot, joita ihmisilla on ndhty mm.
Yusho- ja Yucheng-myrkytysten yhteydessa, eivat ole nykyaltistuksilla olennaisia ja
siksi niita ei tarkastella erikseen. Tarkastelluista silakan ravintoaineista DHA vaikuttaa
myonteisesti lapsen dlykkyysosamaaraan (A0), ja vaikutuksen oletetaan vélittyvéan
nimenomaan didin kalansyonnin kautta Iahinna sikidaikana.

Lapsiin kohdistuva dioksiineista johtuva terveyshaitta, kaytannéssa hammasvaurio,
oli noin 11 (95 % LV 0-88) DALY /vuosi (kuva 12). Tama terveyshaitta kohdistuu pie-
neen osavdestoon eli kunakin vuonna syntyviin lapsiin, joka on noin prosentti koko
vdestosta. Lisaksi dioksiinien aiheuttama syopahaitta 0-19-vuotiailla oli noin 1-2
DALY (kuva 12). Lasten oma silakansyonti voi myos aiheuttaa vastaavaa terveyshait-
taa periaatteessa mutta tuskin kaytannossa. Talta osin malli on vield puutteellinen
eikd hyvaa vertailua ole lapsen saamasta altistuksesta istukan/didinmaidon tai toi-
saalta ulkopuolisen ruoan kautta. Kuitenkin dioksiinien osalta on ilmeista, etta didis-
ta tuleva altistus on paljon suurempi, koska siind purkautuvat vuosien ajan rasvaan
kertyneet dioksiinit erityisesti pitkdn imetyksen aikana, eika lapsi voi itse sydda ka-
laa vastaavia maaria.

Kannattaa myds huomioida, etta lapsuudenaikaisen, onnettomuusperaisen dioksiini-
altistuksen on kuvattu vaikuttavan haitallisesti miehen siemennesteen laatuun (siit-
tioiden maaraan ja liikkuvuuteen). Yhdysvaltain ymparistojarjeston US EPA:n sivuil-
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ta l6ytyva LOAEL-arvo tdlle vaikutukselle on 20 pg/kg/d (Mocarelli et al. 2008) ja
EPA:n kayttama epavarmuuskerroin 30, jolloin siedettavan pdivasaannin arvoksi (US
EPA kdyttaa termid “reference dose”) krooniselle suun kautta tapahtuvalle altistuk-
selle tulee 0,7 pg/kg/vrk (US EPA 2012; http://www.epa.gov/iris/subst/1024.htm.
Keskimadrainen suomalaisten dioksiinialtistus, 1,9 pg/kg/vrk (TEQ), on selvasti alle
LOAEL-arvon, mutta yli em. siedettdvdn paivdasaannin. Voidaan siis todeta, etta keski-
madrin vaesto lienee turvassa talta vaikutukselta, mutta silakkaa suurkuluttavien poi-
kien kohdalla tama vaikutus tulisi sisallyttaa tuleviin arviointeihin. Alle kymmenen-
vuotiaiden poikien ryhmassa mallin mukaan 17 %:lla EPA:n ohjearvo ylittyi.

Kuvissa 13 ja 14 on esitetty terveysvaikutus tilanteessa, jossa nykykulutusta rajoite-
taan 3 gramman padivdsaannin ylittavalta osalta kolmeen grammaan. N&in suurkulut-
tajien silakansyonti vahenee ja muiden pysyy ennallaan. Kuvassa on erotus nykyti-
laan verrattuna, eli positiiviset arvot tarkoittavat terveyshaitan suurenemista. Kuvista
nahdaan, etta rajoitus johtaisi kokonaisterveyshaitan suurenemiseen, joskin haittaa
aiheuttavat terveysvasteet muuttuisivat jonkin verran. Erityisesti yli 50-vuotiailla ra-
joitus aiheuttaisi terveyshaittaa sydanhyotyjen menettdmisen takia, mutta myods
hedelmallisessa idssa olevilla naisilla tulee lapsiin kohdistuvaa terveyshaittaa alyk-
kyyteen myonteisesti vaikuttavien omega-3-rasvahappojen vahentyessa. Syopad- ja
hammasvauriovaikutusten vaheneminen (noin 6 ja 7 DALY /vuosi vastaavasti) ei ole
lahellekadn saman suuruinen kuin rajoituksen aiheuttaman terveyshaitta sydanvai-
kutuksiin (n. 200 DALY /vuosi), aivohalvaukseen (63 DALY/vuosi) ja lasten alykkyy-
teen (13 DALY /vuosi).

Kuvassa 15 on esitetty silakansyonnin aiheuttama yksiléllinen terveyshaitta eri ter-
veysvasteiden mukaan jaoteltuna silakansydnnin maaran suhteen.

Silakansydnnin tautitaakka Suomessa
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Kuva 11. Silakansydnnin terveyshaitat haittapainotettuina elinvuosina mitattuna Suomessa ikaryhmittéin sukupuo-
len mukaan jaoteltuna. Ylépaneelissa oletetaan, ettei D-vitamiinia ja omega-3-rasvahappoja saada mistdén muusta
ldhteesta. Alapaneelissa oletetaan keskimédrdinen suomalainen saanti néille ravintoaineille, jolloin silakan tuoma
liséhyéty sydénkuoleman ja aivohalvauksen osalta pienenee.
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Silakansydnnin tautitaakka Suomessa alle 50-vuotiailla
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Kuva 12. Silakansydnnin terveyshaitat ikdryhmittéin ja sukupuolittain. Kuva on osasuurennos edellisestd kuvasta
rajautuen vain alle 50-vuotiaisiin.

Silakkarajoituksen 3 g/d vaikutus tautitaakkaan
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Kuva 13. Silakkarajoitusten vaikutus tautitaakkaan. Rajoituksessa yli 3 g/d silakkaa syévét véhentévét syénnin tasan
kolmeen grammaan. Muiden osalta ei tule muutosta. Kuvassa oletetaan, ettd puolessa tapauksista muu kalansyénti
huomioidaan ja puolessa taas ei eli tilanne on néiden kahden tarkastelun keskiarvo. Seuraavassa kuvassa ndmé
kaksi tilannetta on eritelty alle 50-vuotiaiden osalta.
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Silakkarajoituksen 3 g/d vaikutus alle 50-vuotiailla
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Kuva 14. Silakkarajoitusten vaikutus tautitaakkaan alle 50-vuotiailla. Ylarivilld on muutos, joka syntyy, jos muuta
kalansyéntia ei huomioida eli silakka on ainoa omega-3-l&dhde. Alarivissé oletetaan keskiméaarainen muu kalansyénti.
Muuten oletukset ovat kuten kuvassa 13.
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Kuva 15. Silakansyénnin aiheuttama yksil6llinen terveyshaitta eri terveysvasteiden mukaan jaoteltuna silakansyon-

nin m&aran suhteen. Vasteet ovat eri yksikdissad: Sydpd; kuolemanriski elinaikana; sydéntauti: kuolemanriski per vuo-

si; lasten &lykkyys: AO-pisteiden muutos; D-vitamiini- ja dioksiinisaantisuositukset: poikkeama suosituksesta (nolla
on suosituksen mukainen tilanne, -1 on poikkeama terveelliseen ja 1 poikkeama epéterveelliseen suuntaan).
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Kuva 16. Yksilollinen silakkariski vasteittain silakansyéjan idn mukaan. On syytd huomata, etta lapsen hammasvau-
rion ja &lykkyysosaméérén (AO) osalta kyseessé on &idin silakansyénti ja &idin ikd. Syévén osalta taas esitetéén
elinikdinen sydpériski olettaen, ettéd henkild jatkaisi silakansyémisté samalla tavalla kuin tarkasteluhetkelléd koko el&-
ménsé ajan. Vasteiden yksikét ovat kuten kuvassa 15.

3.7 Kalan syontisuositukset

Syontisuosituksia tarkasteltiin kolmesta nakékulmasta. Ensinnakin, tunnetaanko ny-
kyiset syontisuositukset? Toiseksi, mita hyoty-riskiarvio sanoo erilaisista syéntisuosi-
tuksista? Kolmanneksi, minka asioiden suhteen tarvittaisiin lisatietoa paatoksentekoa
parantamaan?

Kalan yleinen syéntisuositus tunnettiin varsin hyvin (liite 2), silld ldhes yhdeksan
vastaajaa kymmenesta sanoi tietdvansa, etta kalaa tulisi syoda kaksi kertaa viikossa
vaihdellen eri kalalajeja. Parhaiten kalan yleinen sydntisuositus oli yli 35-vuotiaiden
naisten tiedossa, heista keskimaarin 93 % on tietoinen suosituksista.

Virallista, silakkaa koskevaa poikkeusta ei tiedetty yhta hyvin kuin yleisia kalansyon-
tisuosituksia. Kaikista vastaajista (yli 15-vuotiaat) vajaa kolmasosa tiesi silakan syon-
tiin liittyvan poikkeuksen olevan se, etta lapset, nuoret ja hedelmallisessa idssa ole-
vat voivat sydda isoa silakkaa vain 1-2 kertaa kuukaudessa 100 gramman annoksina.
Parhaiten poikkeuksesta olivat tietoisia 35-54-vuotiaat naiset, joista reilu kolmannes
tiesi poikkeuksesta.

Kuvassa 17 esitetaan arvio siita, olisiko satunnaisesti valitulle, ikaryhmaan kuuluvalle
henkilélle terveyshyotya nykyisen, kolme grammaa ylittavan silakansydnnin rajoit-
tamisesta korkeintaan kolmeen grammaan pdivassa. "Terveyshyoty" on tassa maa-
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ritelty siten, ettd suosituksen noudattamisen edellytetddn parantavan henkilon (tai
hanen syntymattomadn lapsensa) terveyden odotusarvoa vahintadn yhden terveen
elinpdivan verran elinaikana eli 0,00004 DALYa vuodessa. Todennakdisyys on suurin
hedelmallisessa idssa oleville naisille, mutta heillekin se on vain noin 10 %, eli melko
varmasti rajoituksen noudattamisesta ei olisi henkildlle mitaan hyotya.

Kuvassa 18 esitetddn lisatiedon arvo sille, etta harkittaisiin suositusta jollekin ikaryh-
malle lopettaa kokonaan silakansyonti. Lisatiedon arvo mittaa sitd, kuinka paljon pa-
rempia padtoksia voitaisiin tehdad, jos kaikki malliin kuvatut epavarmuudet voitaisiin
tutkimuksen avulla tai muuten kokonaan poistaa. Lisatiedon arvo on tassa tapaukses-
sa vain muutaman DALYn luokkaa, joten kdaytannéssa mallin epavarmuuksilla ei ole
mitaan vaikutusta arvioinnin paatelmiin. Sen sijaan mallista puuttuvat epavarmuudet
voivat olla tarkeitd; ndista keskustellaan jaljempdna.

00 Toisiko silakkarajoitus 3 g/d terveyshyodtya ylittdjille?
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Kuva 17. Todenné&kdisyys sille, ettd henkilo saisi terveyshybtyé alentamalla silakansyéntinsé kolmeen grammaan
péaivassé. "Terveyshydty" on tédsséa médritelty siten, ettd suosituksen noudattamisen edellytetéén parantavan henki-
16n terveyden odotusarvoa véhintddn yhden terveen elinpéivén verran elinaikana eli 0,00004 DALYa vuodessa.
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Lisatiedon arvo silakkasuosituspaatdkselle
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Kuva 18. Tiedonarvoanalyysi (value of information analysis) silakkasuositukselle. Tarkastelussa on lisétiedon arvo
sille, ettd harkittaisiin suositusta hedelméllisessé idssé oleville (20 — 44-vuotiaille) tai muille rajoittaa silakansyénti
korkeintaan kolmeen grammaan pdivassé eli noin yhteen annokseen kuukaudessa. Kuten kuvasta nédkee, lisétie-
dolla on varsin vdhédn merkitysté tdssé paatbksessé, koska arvot ovat vain muutaman DALYn luokkaa, kun taas
terveysvaikutukset ovat useita satoja DALYja ja alle 50-vuotiaillakin kymmeni& DALYja.
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4 Pohdinta

Itameri on saastunut dioksiineilla ja PCB-yhdisteilld, ja ndita pysyvid ymparistomyrk-
kyja kertyy varsin paljon myos rasvaiseen kalaan kuten silakkaan. Kuitenkin kala si-
ndnsa on terveellista ravintoa varsinkin vanhemmille ikaryhmille sydanhyotyjen ta-
kia. Sen sijaan lasten, nuorten ja hedelmallisessa iassa olevien naisten seka erityisesti
odottavien ja imettdvien ditien kohdalla vaatii pohdintaa, ovatko silakansyénnin ris-
kit vai hyodyt suuremmat. Vastaus ei ole itsestaan selvd, silla ratkaisevaa on, mita
asioita ja terveysvaikutuksia pidetaan tarkeind. Tassa tutkimuksessa pyrittiin syven-
tamaan nakemysta silakansyonnin kokonaishyodyista ja -riskeista, kun tutkimuskoh-
teena olivat silakan sisdltamat haitalliset aineet, dioksiinit ja PCB:t ja vastaavasti hyo-
dylliset aineet, D-vitamiini ja omega-3-rasvahapot.

Keskimaarin suomalaisten silakankulutus vastaa syontisuosituksia. Yleiset syontisuo-
situkset ja siihen liitetyt Eviran antamat poikkeukset vuodelta 2004 ovat vuosien ajan
muuttaneet kuluttajan kdyttaytymista niiden antamien ohjeiden mukaisesti. Asuin-
paikka ja ika nayttavat olevan parhaimmat selittavat tekijat silakankulutukselle. Lap-
sista pdivakodeissa olevat lapset syovat silakkaa useammin kuin kotihoidossa olevat.
Silakansyénnin aiheuttamista terveyshaitoista merkittavin on lapsiin didin altistuksen
kautta kohdistuva kehityshairididen (hammasvaurion) riski, jonka arvioitiin olevan
noin 11 DALYa vuodessa. Dioksiinit ovat my6s tunnettuja sydpdavaarallisuudestaan,
mutta uudempien tutkimusten mukaan syépariski ei ole suurin terveysuhka, vaan se
saattaa olla merkittavaa vasta hyvin suurilla altistuksilla, jotka ovat harvinaisia nyky-
aan.

Tasapaino riskien ja hyatyjen valilla on herkka ja riippuu suuresti siitd, miten eri asi-
oita arvostetaan, ja mitd tutkimuksia on saatavilla hyodyista ja haitoista. Tassa eri-
tyisessa tutkimuksessa on haluttu testata hyoty-riskinarvioinnin toimivuutta, ja sen
oikeaan osuvuutta on syyta ja tarkoitus myohemmin tarkastella uusilla tutkimuksil-
la. Epdvarmuudet ovat suuria, mutta eivat niin suuria, etteikd tuloksista voisi tehda
robusteja eli jameria padtelmid. Tutkimuksen perusteella dioksiinien ja PCB:iden riskit
ovat niin pienet, etta tavallisen kuluttajan ei tarvitsisi asiaa murehtia, kunhan nou-
dattaa nykyisia yleisia kalan syontisuosituksia.
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Toisaalta voisi mainita Ruotsin elintarvikeviraston kannan, joka varoittaa riskiryhmia
syomasta silakkaa yli kolmea kertaa vuodessa. Tama perustuu siihen, etta dioksiinien
ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet Itdmeren kaloissa ovat niin suuria, etta ne usein ylitta-
vat EU:n asettamat raja-arvot. Riskiryhmand ovat hedelmallisessa idssd olevat naiset,
koska dioksiineista johtuvien kehityshairididen riski kasvaa jo hiukan nykyista altistu-
mista suuremmilla pitoisuuksilla.

Nyt tehdyn hyoty-haitta-arvion mukaan suomalaiset yleiset kalan syéntisuositukset
ovat terveyden nakékulmasta tarpeelliset. Tana paivana silakan syonti on véhentynyt
niin, ettd tassa tutkimuksessa ei enda havaittu silakan syontirajoituksen mainittavas-
ti vahentdvan muutenkin pientd dioksiiniriskia. Silakan pieni kulutus voi jopa estaa
lisaterveyshyotyjen saamisen ihmisilld, jotka mielelldan soisivat paljon silakkaa.

Jatkossa olisi tarkea sisallyttaa hyoty-riskiarvioihin my6s muut ymparistomyrkyt, jois-
ta tarkeimpia ovat metyylielohopea, PBDE-yhdisteet eli palontorjunta-aineet, per-
fluoratut, vetta hylkivdt PFOS-yhdisteet ja laivanpohjamaaleissa kaytetyt orgaaniset
tinayhdisteet. Naita yhdisteita kutsutaan hormonihairikéiksi, ja niilla kaikilla on kehi-
tyshairioita aiheuttavia haittavaikutuksia.

Kaikilla nailla yhdisteilld ja erityisesti isojen metyylielohopea-altistusten osalta on
selked ndytto tai ainakin vahva epadily terveyshaitoista ihmiselld, ja niiden vaikutus-
ten maarallinen arviointi silakasta ja muista kaloista olisi tarpeen. Evirassa on vuosien
ajan tutkittu PBDE-yhdisteita silakasta samalla kun on mitattu dioksiini- ja PCB-pitoi-
suuksia. Silakasta on tutkittu valvonnassa myds arseenipitoisuuksia. Silakka nayttaa
kerddvan myds nditd yhdisteita enemman kuin muut kalat. Sen sijaan silakan elo-
hopeapitoisuudet ovat tunnetusti jaaneet pienemmiksi kuin monien muiden meri- ja
sisavesikalojen.

Kokonaisterveysvaikutusten nakokulmasta silakan erillinen rajoitus ei siis ole enda
perusteltu, jos arvioidaan pelkastaan dioksiinin ja PCB:n terveysvaikutuksia olemassa
olevan tieteellisen tiedon mukaan. Yksittdisen kuluttajan ndkékulmasta rajoituksen
noudattaminen tuottaa terveyshyotya vain pienella todennakoisyydelld jopa riskiryh-
massa eli lapsenhankintaa suunnittelevien naisten joukossa. Kuitenkin riskinhallin-
nassa yleisesti noudatettavan varovaisuusperiaatteen mukaisesti on syyta hankkia li-
saa tutkimustietoa ja arviointeja myds muiden aineiden terveyshaitoista, ennen kuin
silakan syontisuositusten muuttamista harkitaan. On myos syyta tutkia useamman
kalan hyodyt ja haitat, jotka samoissakin vesissa vaihtelevat suuresti kalalajista toi-
seen.
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4.1 Menetelmallisida kommentteja

Lasten silakansyonti tunnetaan huonommin kuin aikuisten, minka vuoksi tassa hank-
keessa keskityttiin aikaisempaa enemman lapsiin ja jatkohankkeissa tata pitda vie-
|a vahvistaa. Toinen parannusehdotus koskee kysymystd lohen kulutuksesta. Kirjolo-
hen ja Itdmeren lohen lisaksi kyselyyn olisi pitanyt sisallyttda norjalainen kasvatettu
lohi. Lisaksi vaikuttaa silta, ettd haastateltavat eivat valttamatta tiedostaneet kdytta-
mansa lohikalan lajia ja alkuperaa oikein. Lohikalojen kulutusta kysyttdessa pitdisikin
kenties pyytaa haastateltavaa kiinnittamaan erityista huomiota kdyttdmansa lohika-
lan lajiin.

Kyselytutkimuksessa tarkasteltiin silakan syontid kuluneiden 3 kk:n aikana. Siten
tdma eroaa tavallisemmista ravitsemustutkimuksista, joissa yleensa ruokapaivakirjan
avulla maaritelldan ravinnonkaytté 3 vrk:n ajalta. Kummassakin tapauksessa on kui-
tenkin mahdollista laskea ravintoaineen (tassa silakan) kaytté muodossa g/kg/vrk.
Virheldhteet ovat jossain maarin erilaisia: 3 vrk on varsin lyhyt aika mutta kulutustie-
dot ovat tarkkoja. Kolme kuukautta kuvastaa periaatteessa paremmin pidemman ai-
kavalin ravinnonkayttod, mutta kulutustiedoissa on (huomattavasti) enemman epa-
varmuutta. Tosin nimenomaan silakan kohdalla epavarmuutta vahentaa sen kayton
suhteellinen vahdisyys; useimmat ihmiset saattavat muistaa hyvinkin tarkasti mon-
tako kertaa ovat viimeisen 3 kk:n aikana silakkaa syoneet.
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