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1. Palomiesten
syopatapaukset

Kansainvélinen syévén tutkimusjarjestd (IARC,
2010) on arvioinut, ettd palomiehilla on kohonnut
riski sairastua kives- ja eturauhassydpaéan seka
Non-Hodginsin lymfoomaan.

Pohjoismaisessa vastaavassa tutkimuksessa on
todettu 30-49 vuotiailla palomiehilld olevan
kohonnut eturauhassyévén (SIR=2,59) ja
melanooman riski (SIR=1,62) seka yli 70 vuotiailla
palomiehilld kohonnut riski sairastua myeloomaan
(SIR=1,69), keuhkosydpaan (SIR=1,90) ja
mesotelioomaan (SIR=2,59) (Pukkala ym., 2014).

Palomiesten mesotelioomariski on myds todettu
hiljattain ilmestyneessé amerikkalaisessa
tutkimuksessa (Daniels ym., 2014)
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2. Palomiesten altistumisreitit

Hengitystiealtistuminen

[

Otettu lahteests
http//www.nytimes.com/health/guides/disease/
sickle-cell-anemia/print html

Iho altistuminen

Otettu lahteesta: The Internet Encyclopedia of Science, 2010

Altistuminen rs-
kanavan kautta

7.

Kuva: Juha Laitinen

Otettu lahteests: Panu Oksa (Tydterveyslaitos)

14
Relative absorption rates, as.
compared to the forearm (1.0)
Otettu lahteesta: http://www.agf.gov.bc.ca/pesticides/b_2.htn
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3. Palomiesten kemiallir

» Hapen kuljetuksen estdjat
« Hiilimonoksidi, syaanivety, ja rikkivety

« Arsyttivit kaasut
* Kloorivety, typen oksidit, ja rikkidioksidi

« Pitkdaikaisia vaikutuksia aiheuttavat
kemikaalit

* Asbesti, bentseeni, polysykliset aromaattiset
hiilivedyt (PAH), formaldehydi, ja 1.3-
butadieeni

* Elimistoon keraytyvit aineet
* Perfluoratut yhdisteet, lyijy, kadmium ja
dioksiinit
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4. Vahentaako Skelleftea-malli palomiesten altistumista
operatiivisessa tyossa

« Skelleftedn asemalla on arvioitu .‘c.
riskinarviointimenetelmin palomiesten Tysterveyslaitos
altistumista aina tehtavan alusta kaluston Vihent4sks Skellefted-malli palomiesten
huoltoon. Havaittuihin ongelmiin on altistumista operatiivisessa tydssd

puututtu ja palomiehet on koulutettu
uudelleen toimimaan turvallisimman
vaihtoehdon mukaan.

Tulos osoitti, ettd muuttuneet
toimintatavat vahensivat palomiesten
riskid joutua vaarallisiin tilanteisiin ja
kosketuksiin palossa syntyvien
epapuhtauksien kanssa operatiivisessa
toiminnassa.

Raportoitavassa hankkeessa vertailimme

tyOhygIeenlSln mlttausmenetelmln OnkO :;::a::::;:n. Harri Lindholm, Marjaleana Aatamila, Sirpa Hyttinen ja
myds altistumisen kannalta osoitettavissa
eroja Skellefted-mallia ja perinteista mallia Trtervepotzs
noudattavien savusukeltajien valilla. P
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4. Kokonaisaltistumista lis

Taulukko 20. Altistumiseen vaikuttavat tekijét

aavat tekijat

Altistumiseen vaikuttava tekija

korrelaatiokerroin  p-arvo

Naftaleenialtistuminen
Savusukelluksen kesto
Savusukelluksen ja raivauksen kesto
Koko tehtavan kesto palopaikalla
Savusukellusasun pitoaika

Pyreenialtistuminen
Savusukelluksen kesto
Savusukelluksen ja raivauksen kesto
Savusukellusasun pitoaika
Varusteiden huolto (ei 0, kylla 1)

Bentseenialtistuminen
Koko tehtavan kesto palopaikalla

0,63727
0,59465
0,46892
0,48516

0,81724
0,82660
0,52995
0,70159

0,45030

0,0033**
0,0072**
0,0428*
0,0352*

<0,0001***

<0,0001***
0,0287*
0,0008***

0,0530
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4. Palomiesten potentiaalinen
hengitystiealtistuminen

04
HTP-arvo
33
16
modernissa issa
2,0

altistuminen hy operatiivi

altistuminen perinteisessa issa
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4. Palomiesten ihoaltistuminen

Palotutkijat huoneistopalossa, 50 %
alusksineet kaytossa

| o5

Palomichet operatiivisessa tyss3, | o
aluskasineet kaytossa g
Palosaneeraajat huoneistopalossa, 50 % B
aluskasineet kaytdssa

Palomiehet harj perinteisessi
i issa aluskasi I 0
Kiiytossa
har issa peri 3
savusukellussimulaattorissa iman | | AN ;o

0 10 20 30 40 50 60
PAH-yhdisteiden yhteispitoisuus késissd, ng/cm?

Kuva: Juha Laitinen

Palotutkijat huoneistopalossa | 12

Palosaneeraajat huoneistopalossa | 15

modernissa si issa || 30
Palomiehet operatiivisessa tysss: | A A NMEEN ::00
Palomiehet perinteisessa
i I 1500
savusukellussimulaattorissa

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

" . PAH-yhdisteiden yhteispitoisuus sammutuspuvun alla, ng/cm?
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4. Palomiesten kokonaisaltistuminen
operatiivisessa tyossa

Altistumattoman véestén viitearvo

L

Toimenpidearvo

Skelleftea-malli, keskiarvo, alle 21 minuuttia savusukeltaneet
Skellefte-malli, keskiarvo, 21-60 minuuttia savusukeltaneet 13

Skelleftea-malli, keskiarvo, yli 60 minuuttia savusukeltaneet P 32

Skelleftea-malli, maksimiarvo P— 41

Perinteinen malli, keskiarvo, alle 21 minuuttia savusukeltaneet WM 8
Perinteinen malli, keskiarvo, 21-60 minuuttia 32
Perinteinen malli, keskiarvo, yli 60 minuuttia 110
Perinteinen malli, maksimiarvo 142

Kaikilta toimialoilta mitattu keskiarvo, tilasto vuodelta 2012 1l |6
Kaikilta toimialoilta mitattu 95% persentiili, tilasto vuodelta 2012  IEEG—_G—_—_—_ 18

Kaikilta toimialoilta mitattu suurin arvo, tilasto vuodelta 2012 NG 23

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Virtsan 2-naftolipitoisuudet, pg/|
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4. Palomiesten kokonaisaltistuminen

operatiivisessa tyossa

Toimenpidearvo EEEE—— 2,6

Altistumattoman vaeston viitearvo IS 0,8

Skelleftea-malli, keskiarvo, alle 21 minuuttia savusukeltaneet
Skelleftea-malli, keskiarvo, 21-60 minuuttia savusukeltaneet
Skelleftea-malli, keskiarvo, yli 60 minuuttia savusukeltaneet

Skellefted-malli, maksimiarvo

Perinteinen malli, keskiarvo, alle 21 minuuttia savusukeltaneet

Perinteinen malli, keskiarvo, 21-60 minuuttia savusukeltaneet

Perinteinen malli, keskiarvo, yli 60 minuuttia savusukeltaneet

Perinteinen malli, maksimiarvo I 45

Kaikilta toimialoilta mitattu keskiarvo, tilasto vuodelta 2012 NN 1
Kaikilta toimialoilta mitattu 95% persentiili, tilasto vuodelta 2012 GG /3

Kaikilta toimialoilta mitattu suurin arvo, tilasto vuodelta 2012 =

12

0 2 4 6 8 10 12
Virtsan 1-pyrenoli, pg/I
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4. Palomiesten altistumisen vaikutukset
SE IL-6 SE TNF
2.0+ 4+ =
NS
* e 1
154 — 3] NS NS
* 1
e ! -
£ NS NS £
S 1.0 > 21
o Q.
0.5 14
1) Tarkasteltaessa altistumisen vaikutuksia havaittiin etta perinteista mallia noudattavilla ensi:
suojaavan (IL-6), mutta myo6s pitkéaikaisvaikutuksia ja tulehdusta lisdéavien sytokiinin (TNF-a)
pitoisuudet olivat korkeammat.
2) Tulehdusvasteiden nousun havaittiin korreloivan savusukellusaikaan, naftaleeni-, pyreeni- ja
bentseenialtistumisen lisdantymiseen.
3) Stressihormonien lisdantyminen korreloi bentseenialtistumisen lisaantymiseen.
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4. Palomiesten yllattava altistuminen

¥ Tybterveysloitos LAINED AR2I00-2018-319153
eitaces

 Palomiehet altistuivat poikkeuksellisen
korkeille typpihappo- ja
typenoksidipitoisuuksille
sammutustehtdvassa. Yhdisteet ovat
hyvin arsyttavia ja aiheuttivat
voimakkaita arsytysoireita osalle
palomiehista, joista osa hakeutui sen
vuoksi sairaalahoitoon

Palomiesten oireet,
heuhkovasteet ja
tulehdusmerkkinaineet ‘ck.l
* Tassa selvityksessa seurattiin g it g A
palomiesten toipumista altistumisen frtainicnl il i
jalkeen oirekyselyn, spirometristen
mittausten ja keuhkojen arsytystilaa

kuvaavien tulehdusmerkkiaineiden avulla

Tybterveyslaitos 7.9.2016 © Tybterveyslaitos Juha Laitinen www.ttl.fi 13
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4. Palomiesten tulehdusvasteet
i
i
G £ | !
4
o ]
el
[ 1 _!
% \ J
Sévusxlj.xéllius ".Huu ) Savusukellus Muu
Kuva 4. Interieukiini 6:n {pg/ml) tasot Kuva 7. Sytokiini TNF-a:n (pg/mi) tasot
14
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4. Palomiesten keuhkovasteet

100
90

&\l 80 m FEV1/FVC
5
3
3“0 B MEF50

" I

Ennen Noin vilkkko  Kolme kuukautta
altistumista altistumisen altistumisen
jélkeen jélkeen

Kuva 9. Esimerkki walittbmasti yskda ja nieluoireita raportoineen palomiehen
keuhkofunktioarvoista. Tulokset on ilmoitettu suhteena viitearvoihin ja kyseisen ikdisella
palomieheld normaalitasot ovat: FEV1/VC > 88 % viitearvosta ja MEF50 > 63 %
viitearvosta.
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5. Johtopaatokset

* Skellefted-malli sopii palomiesten altistumista vahentavien
toimintaohjeiden pohjaksi. Se kuitenkin kaipaa jo paivitysta:

« Paivitettavat kohdat ovat:

L%

« 1) Lisattava suojavyohyke —ajattelua myds huoneistopaloihin

« 2) Ohjeistettava kalustonhuollon suojautumis- ja
puhdistustehokkuussuositukset sen mukaan, missa
paloluokassa varusteet ovat kontaminoituneet

S |

HoEEBl
DapEE
A

ASA 2012

* 3) Palomiesten altistumisen dokumentointi (ASA- ja
henkilékohtainen), palomiesten terveydentilan tehostettu
seuranta seka altistumisen ja sen vaikutusten arviointi varsinkin
erittdin altistavien tehtavien jalkeen

* Lopullisena tavoitteena tulee olla altistumisen véhentdminen ja sen
hallinnan parempi maarittely integroituna ratkaisuna eri
pelastustehtavatyyppien johtamiseen
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Suuret kiitokset tuesta ja osallistumisesta !

» Suomen Palomiesliitto (SPAL)

» Suomen Palopaallystoliitto (SPPL)
Tydterveyslaitos

» Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd (SPEK)
* Pelastusopisto (PEO)

* Helsingin Pelastuslaitos

* Keski-Suomen Pelastuslaitos

* Keski-Uudenmaan Pelastuslaitos
* Pohjois-Savon Pelastuslaitos
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