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SISSEJUHATUS

Soome andmetel moodustavad t66ga seotud kasvajad ehk kutsekasvajad koigist
esmaselt diagnoositud kasvajatest umbes 2—-2,5%. Eestis kahjuks puudub statis-
tika to0ga seotud kasvajate kohta. Kuid Eestiski puutuvad tootajad kokku ohtlike
kemikaalidega, sealhulgas kantserogeenidega, ja voib arvata, et ka meil haigestu-
vad tootajad tookeskkonna ohutegurite pikaajalise toime tulemusena té6ga seotud
vahktoppe. Aga, nagu 6eldud, sellelaadne statistika Eestis puudub.

Kaesolev juhendmaterjal t60st pdhjustatud kasvajate tekke ennetamiseks on
Soome Tootervishoiuinstituudi tootajate poolt loodud juhendmaterjali tdlge Soome-
Eesti Phare Uhisprojekti raames. Materjal on mdéeldud kasutamiseks to0andjatele,
tootajatele, tootervishoiuarstidele, perearstidele ja kdigile teistele asjast huvitatu-
tele.

Kantserogeensed kemikaalid — ained ja valmistised, mis sissehingamisel, alla-
neelamisel voi 1abi naha imendumisel vbivad pdhjustada vahktdppe haigestumist
vOi suurendada selle haiguse esinemissagedust.

Mutageensed kemikaalid — ained ja valmistised, mis sissehingamisel, allaneela-
misel vdi labi naha imendumisel vbivad esile kutsuda geeni muutusi voi suuren-
dada muutuste esinemissagedust.

(“Ohtlike kemikaalide identifitseerimise, klassifitseerimise, pakendamise ja mar-
gistamise kord”, SOM maarus nr 37, 26.05.2000)

Tdokeskkonna ohuteguritest pdhjustatud vahkkasvajad moodustavad kdikidest
diagnoositud kasvajatest méne protsendi.

Valdavat osa t6ost pohjustatud kasvajatest on vdimalik ennetada, kui on teada
pbhjuslik seos tootaja haigestumise ja kasvajat tekitava ohuteguri vahel ning kui
ohutegurite toime vahendamiseks voetakse kasutusele Uhis- ja isikukaitsevahen-
did.

Soomes puutub oma igapaevatdds kantserogeensete ainetega kokku umbes
60 000 tootajat. Kui arvestada kantserogeenidena ka tubakasuitsu ja paikese toi-
met, siis umbes 500 000 tdotajat. Parimateks ennetavateks tegevusteks on kok-
kupuute valtimine, ohtliku aine asendamine vahemohtlikuga, suletud tehnoloogi-
liste protsesside kasutamine, asjakohane ventilatsioon.

Inna Vabamae
Tooinspektsiooni peaspetsialist tootervishoiu alal
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KASVAJATE ESINEMISSAGEDUS JA TEKKIMINE

Soomes diagnoositakse aastas umbes 20 000 vahkkasvajat, sellest pohjustatud
surmasid registreeritakse umbes 10 000. Kolm enim diagnoositud vahkkasvajat on

(tabel 1): meestel: eesnaarme vahk naistel: rinnavahk
jamesoole vahk kopsuvahk
kusepbie vahk emakavahk

Tabel 1 Soomes 2001. aastal esmaselt diagnoositud kasvajad

Kasvaja ja sellest haaratud organ Juhtumite arv %koguarvust

Mehed

Eesnaare 3526 31,9

Kopsud, trahhea 1362 12,3

Jamesool (k&arsool) 588 53

Kusepbis, kusejuha 583 53

Nahk (v.a melanoom) 446 4.0

Parasool, parak 434 3,9

Non-Hodgkini limfoom 424 3,8

Neerud 394 3,6

Magu 386 3,5

Kesknarvisiusteem 349 3,2

Naha melanoom 337 3,1

Pankreas (kbhunaare) 320 2,9

Leukeemia 217 2,0

Soogitoru 137 1,2

Maks 132 1,2

Mieloom 102 0,9

KOKKU 11 046 100

Kasvaja ja sellest haaratud organ Juhtumite arv % koguarvust

Naised

Rinnanaare 3658 321

Jamesool (kaarsool) 734 6,4

Emakas 631 5,5

Kopsud, trahhea 516 4,5

Kesknarvistusteem 506 4.4

Munasarjad 467 41

Nahk (v.a melanoom) 449 3,9

Non-Hodgkini [limfoom 443 3,9

Parasool 403 3,5

Pankreas (k6hunaare) 369 3,2

Neerud 337 3,0

Naha melanoom 332 2,9

Magu 324 2,8

Kilpnaare 227 2,0

Kusepbis, kusejuhad 207 1,8

Leukeemia 182 1,6

Sapipdis, sapijuhad 168 1,5

Emakakael 156 1,4

Mueloom 101 0,9

KOKKU 11 402 4861
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Tabel 2 Peamised t66st pbhjustatud kasvajad Soomes
(andmed 1995. aastast)

Kasvajad Diagnoositud To60st pohjustatud
viahkkasvajate viahkkasvajate arv Péohjustaja (ohutegur)
arv 1995. aas- ja % uildisest ar-
tal vust
Kopsukasvaja 1933 300 (15) asbest, kvarts, kroom, nik-

kel, arseen, polutsuklilised
aromaatsed susivesinikud,
valjaheitegaasid, tubaka-
suits, radoon

Kopsukelme kas- 72 50 (70) asbest

vaja (mesotelioom)
aromaatsed amiinid,

Kusepdie kasvaja 798 40 (5) polutsuklilised aromaatsed
susivesinikud, varvained,
kummikemikaalid

ultraviolettkiirgus,

Nahakasvaja 1216 30 (2) polltsiklilised aromaatsed
susivesinikud, arseen

Leukeemia 386 20 (5) benseen, ioniseeriv Kiirgus

Nina ja poskkoo- nikliihendid, puu-, naha-

baste kasvaja 33 10 (30) ja tekstiilitolm

Muud kasvajad (nt muud tookeskkonnas esi-

neelu-, mao-, 15672 50 (0,3) nevad kantserogeenid

maksa- ja neeru-

kasvajad)

KOKKU 20 110 500 (2,5)

Tdokeskkonna ohuteguritest pdhjustatud vahkkasvajad moodustavad Soomes
umbes 500 juhtumit kdigist esmaselt diagnoositud kasvajajuhtudest, mis on 2,5%
koikidest diagnoositud kasvajatest (5% meestel ja alla 1% naistel). Kasvajatest on
kdige rohkem to0ga seotud kopsuvahk, kopsukelme vahk ehk mesotelioom, kuse-
pdievahk, nahavahk, leukeemia ja pdskkoobaste (urgete) kasvaja (tabel 2). Oma
kaebustelt, kliiniliselt pildilt, koemuutustelt (pildilt) ja prognoosilt elule ei erine t66-
keskkonna ohuteguritest pohjustatud kasvaja tavalisest vahkkasvajast. Kutsehai-
gusena huvitatakse aastas kindlustuse poolt tle 100 juhtumi, millest peaaegu kdik
on asbestist tingitud kopsuvahi ja mesotelioomi juhud.
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ENIM DIAGNOOSITUD VAHKKASVAJAD SOOMES
Kopsukasvaja

Kopsuvahk on Soomes oma esinemissageduselt meeste seas 2. ja naiste seas 5.
kohal (tabel 1).

Kantserogeense (vahktdbe tekitava) ohuteguri (kemikaali) olemasolu t6dkeskkon-
nas pohjustab kasvaja teket, millele viitavad rohked loomkatsed ja epidemioloogi-
lised uuringud. Kopsuvahi suure esinemissageduse téttu on vaiksemagi riskiteguri
olemasolu téokeskkonnas suure tahtsusega. Vaiksemagi risk tdstab kopsuvahi esi-
nemissageduse arvu. Kantserogeense ohuteguri poolt pdhjustatud kopsuvahi klii-
niline pilt ja prognoos elule ei erine nn tavalisest kopsuvahist. Ravist hoolimata su-
revad umbes pooled patsiendid kahe aasta jooksul diagnoosimisest alates.

Bronhogeense kartsinoomi teket pohjustab tdokeskkonna sissehingatavas 6hus
sisalduv kantserogeenne aine, mis mdjub bronhide epiteelkoele.

Histopatoloogiliselt jaotatakse kopsuvahk 4 tuupi:
e lameepiteelkartsinoom (43%);
e vaikerakuline kartsinoom (22%);
e adenokartsinoom (18%);
e suurerakuline anaplastiline kartsinoom(16%).

Ei ole leitud seost kasvajat tekitava ohuteguri ja kasvaja histoloogilise tiubi vahel.
Kopsukasvaja metastaasid (siirded) levivad kiiresti organismi vereringe ja limfi-
susteemi kaudu. Sellise kasvaja ravimine on vaga keeruline.

Umbes 90% kopsukasvajate tekke pohjuseks on suitsetamine, mis suurendab
tunduvalt kopsukasvajate tekkeriski (riskiteguriks on samuti passiivne suitseta-
mine, st kui mittesuitsetaja viibib suitsuses ruumis, naiteks restoranis). Tubaka-
suits sisaldab mitmeid keemilisi Uhendeid, naiteks polutsiklilsi aromaatseid susi-
vesinikke (PAS, mis tekib orgaaniliste Uhendite mittetaielikul pdlemisel ja mille sat-
tumisel organismi tekivad reaktiivsed Uhendid). Paljud téokeskkonnas sisalduvad
PAS-Uhendid pdhjustavad kopsukasvajate teket, naiteks raua ja terase valu-
tsehhides, samuti koksitehases.

Suurel hulgal tédkeskkonnas esinev anorgaaniliste Uhendite tolm, nagu kvartsi
tolm voi arseeni-, kroomi ja niklit sisaldavad ained, suurendavad kopsukasvajate
tekkeriski. Eelkdige roostevaba terase keevitusel tekkiv kuuevalentne kroom ja
nikkel, mis on tdestatud kui inimesel vahkkasvaja teket pdhjustavad ained. Epide-
mioloogiliste uuringute tulemusena on selgunud, et keevitajatel on 34% suurem
risk haigestuda kopsukasvajasse.

Kokkupuude asbestiga (asbestikiud) suurendab riski haigestuda kopsukasvajasse
kaks korda. Soomes on umbes 50 000 tdotajat, kes on otseselt ja pidevalt kokku
puutunud asbestiga. Asbestist pdhjustatud kopsukasvaja peiteaeg on erinevatel
andmetel 2040 aastat. Suitsetamine suurendab asbestist pdhjustatud kopsukas-
vaja riski. Tobalane kokkupuude radooniga pdhjustab Soomes aastas mdningaid
kopsukasvajate juhtumeid, kuigi peamine kokkupuude radooniga toimub muudes
eluvaldkondades.
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Mesotelioom

Mesotelioom on harvem esinev kopsu- ja kbhukelme ning seedeorganite paha-
loomuline kasvaja, mille peamiseks pdhjuseks on asbestitolm (satub organismi
sissehingatava 6huga voi sulje allaneelamisel). Umbes 80% mesotelioomi hai-
gestunutest on asbestitolmuga kokku puutunud 30-40 aastat tagasi. Mesotelioomi
puhul ei suurenda suitsetamine haigestumise riski.

Haigusena on mesotelioom keeruline, kuna ta allub ravile raskesti ning patsient
sureb tavaliselt méne kuu jooksul. Ainus vdimalus vahendada asbestist pdhjusta-
tud mesoteloomiriski on taielikult valtida kokkupuudet asbestiga. Paraku toimub
kokkupuude asbestiga ehitiste ja hoonete lammutustdddel, laevade remonttdddel,
samuti ménedel muudel hoolde- ja remonttoddel.

Nahakasvaja

Nahakasvajad on vaga levinud kasvajavorm. Juba 1775. aastal kirjeldas Inglise
arst Percival Pott nahakasvajat korstnapuhkijatel. Hiljem taheldati, et kivisbetorva
ladestumine katseloomade nahale pdhjustab nahavahi teket, mille péhjuseks olid
kivisbetdrvas sisalduvad polltsuklilised aromaatsed susivesinikud. Hilisemate
uuringute kaigus selgus, et korstnapuhkijatel oli suurenenud kopsukasvaja risk.

Kdige sagedamini esineb nahakasvajatest melanoomi. Melanoomi puhul muutu-
vad melaniini tootvad rakud paikese UV-kiirguse toimel pahaloomuliseks ja levivad
metastaasidena (siiretena) lUle kogu organismi. Melanoomi tekkevdimalust suu-
rendavad kutsealad, millega kaasneb sage ja pikaajaline viibimine valistingimus-
tes. Louna-Euroopa maadega voi Austraaliaga vorreldes on Soomes suhteliselt
vahe paikesevalgust (paikese UV-kiirgust). Lisaks paikesest tulenevale UV-kiirgu-
sele mdjub inimesele kiirgus teatud raviprotseduuride voi uurimistodde kaigus.
Umbes 10% melanoomijuhtudest ja 60% muudest nahakasvajate vormidest esi-
neb katmata keha piirkondades (pea ja kaela piirkonnas), mis on enim allutatud
UV-kiirguse toimele.

Nahakasvajaid tekitavad ka tookeskkonnas esinevad arseeniuhendid, pigi ja térv
(kokkupuutel nahaga).

Ulemiste hingamisteede kasvajad

Formaldehuud on vaga aktiivne keemiline Uhend, mis Ulemistes hingamisteedes
reageerides pdhjustab kasvaja teket. Eelkdige on tegemist kurgulae, neelu ja ni-
naneelu piirkonna kasvajatega. Nimetatud vahkkasvajad esinevad suhteliselt har-
va. Soomes diagnoositakse neid ménikimmend juhtu aastas. Kurgulae, neelu ja
ninaneelu piirkonna kasvajate diagnoosimine eelkdige moobli-, vineeri- ja puit-
plaaditddstuse toodtajatel réhutab vajadust kontrollida ja jalgida formaldehuudi ta-
set antud toostusharude tookeskkonnas.

Kokkupuude nikliga (niklitdostuses) vdib pdhjustada nina ja pdskkoobaste vahk-
kasvajat. See tahelepanek on tehtud epidemioloogiliste uuringute kaigus mitmel
pool maailmas, sealhulgas ka Péhjamaades.

Nina ja pdskkoobaste kasvajat vdib tekitada ka puidutolm. Eriti suur haigestumise
risk on tamme, pddgi ja teiste kdvade puitude todtlemisega tegelevatel todaladel.

9
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Samas puudub kantserogeenne toime nn pehme puidu, nagu naiteks kase, manni
vOi kuuse tootlemisel tekkival puidutolmul.

Foto 1.

| Tubakasuits 6 000-kordses suu-
renduses: tubakasuits sisaldab tor-
vapisaraid ja nbge

Poiekasvaja

Kusepdiekasvajat on raske digeaegselt diagnoosida. Todga seotud kusepdie kas-
vaja tekib kokkupuutel aromaatsete amiinidega. Juba 1950. aastatel pandi tahele,
et kummitddstuses suurendab kokkupuude 2-naftliilamiiniga riski haigestuda ku-
sepdie vahki. Siis suudeti ka esimest korda ennetada kemikaalist péhjustatud kas-
vaja teket. Parast riski aratundmist loobuti 2-naftGtlamiini kasutamisest kummi-
toostuses, millega vahenes ka haigestumine kusepdievahki. Kummitoostuses pu-
sib suur kasvajarisk kaesoleva ajani (muud kantserogeensed ohutegurid tookesk-
konnas), kuigi esinemissagedus on oluliselt vaiksem, vdrreldes eelnevate perioo-
didega.

Leukeemia ja lumfoom

Benseen kahjustab valgete vereliblede teket (vereloomet) luuidis, pdhjustades
sellega aplastilise aneemia valjakujunemist, mis omakorda on leukeemia eelast-
meks. Soomes on kokkupuude benseeniga tookeskkonnas markimisvaarne tana-
paevalgi, kuigi kokkupuute tasemed on tunduvalt alanenud. Kummitdostuses ka-
sutatavad muud kemikaalid suurendavad riski haigestuda leukeemiasse ja
limfoomi. Kokkupuude puukaitse- ja torjevahenditega (kloorfenool) soodustab

10



TOOKESKKONNA OHUTEGURITEST POHJUSTATUD KASVAJAD

pehmete kudede sarkoomi ja non-Hodgkingi limfoomi teket. Tuntud leukeemia
tekitajaks on ioniseeriv Kiirgus.

Maksakasvaja

Paljud to0stuses kasutatavad lahustid pdhjustavad maksakasvaja teket, naiteks
sellised, mis sisaldavad suUsiniktetrakloriidi, triklooretileeni ja metlleenkloriidi.
Kantserogeense toime t6ttu on vdetud suund nende ainete kasutamisest loobumi-
sele. On margatud, et sageli esinev tooraine 1,3-butadieen pd&hjustab inimestel
maksakasvajat. PolUetuleeni tootmisel kasutatav polUvinuulkloriid pdhjustab har-
vaesineva maksa hemangiosarkoomi teket, sapiteede kasvajat, mida ei esine ini-
mestel, kes ei puutu kokku vinuulkloriidiga. Seega diagnoositud maksa
hemangiosarkoom viitab otseselt asjaolule, et inimene on kokku puutunud
vinuulkloriidiga.

Muud kasvajad

Tookeskkonnas toimivad kantserogeensed ohutegurid vdivad pdhjustada kasvaja
teket ka teistes organites. Mao- ja jdAmesoolekasvajate teke on seotud eelkdige
eluviisidega, kuid teatud kutsealade puhul on olemas risk kasvaja tekkimisele.
Vaatamata epidemioloogilistele uuringutele, pole leitud pdhjuslikku seost mdnin-
gate kasvajate ja toOkeskkonnas esinevate kantserogeensete ohutegurite vahel
(ajukasvaja, kdhunaarme kasvaja).

KUTSEKASVAJATE DIAGNOSTIKA

Kutsekasvajate diagnoosimine on keeruline kasvajate pika peiteaja tottu. Haigus
iimneb tavaliselt siis, kui td6taja on juba pensionil. Samuti raskendab kopsukas-
vajate diagnoosimist suitsetamine. Kutsekasvajate peamiseks vormiks on vahk.
Kutsekasvaja kahtluse korral tuleb arvesse vétta jargmisi aspekte:

e tapne ja pdhjalik to6 anamnees ja ohuteguri hindamine;
kokkupuude teiste ainetega (naiteks tubakas);
peite- ehk latentsiaeg;
kasvaja iseloom ja asukoht;
diagnoositud kasvaja esinemissagedus Soomes east ja soost lahtu-
valt.
Soomes huvitab kindlustus asbestist pdhjustatud kopsukasvaja kui kutsehaiguse,
kui taidetud on jargmised tingimused:

e asbestiga kokkupuute tdenaosus;

e asbestiga kokkupuute aeg;

e asbestiga kokkupuutumisest on moddunud vahemalt 10 aastat.

KUTSEKASVAJA TEKE

Organismis esinevad mitmed kaitsemehhanismid, eelkdige kasvaja teket mahasu-
ruvad geenid. Need nn kaitsegeenid toimivad normaalsetes tingimustes raku
kasvule pidurdavalt. Kui see geen on mitteaktiivses olekus, kaob “pidur” ja kontroll
ning algab pahaloomuline kasv.
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Joonis 1 T60st pbhjustatud védhkkasvaja areng

Mormaalne rakk

@ Feimene mutalsiosn

T mnrlitsinon

@
.

A

® S ——
@® &

Ohutegur ———» normaalne rakk —— mutatsioon —p

Meljas v
hilizem »
TLAISIOON

@©

©
©
©
© @
© @

Fahaloomulised rakoud

kliiniline vdhkkasvaja = ——p vdhkkasvaja metastaasid

Tdokeskkonnas esinevad kantserogeenid vdivad organismi sattuda tdotaja naha,
hingamisteede vdi seedeelundkonna kaudu (alla neelamisel). Kantserogeeni toime
vdib olla lokaalne ehk paikne voi levida Ule kogu organismi teistele organitele. Ve-
reringesusteemi kaudu vdivad keemilised ained levida ule kogu organismi.

Ainevahetuse kaigus to0deldakse keemilised ained Umber, parast mida need eri-
tatakse organismist erituselundite kaudu voi sapi koostises. Moned kemikaalid eri-
tuvad muutumatutena valisdhku vai uriiniga. Osa aineid on algselt aktiivsed voi
muutuvad aktiivseks ainevahetuse tulemusena.

Organismis keemiliste ainetega toimuvad reaktsioonid véivad pdhjustada mutat-
sioone, kromosomaalseid muutusi ja DNA kahjustusi (joonis 1). Mutatsioone esile
kutsuvaid aineid nimetatakse genotoksilisteks. Leidub veel teisi mehhanisme, mil
moel kantserogeenid vdivad mdjutada organismi. Kantserogeeni toime tulemu-
sena voib tekkida hapet sisaldav reaktiivne vaheaine, mis mjub raku parilikkuse
tegurile ning pdhjustab mutatsioone. Samuti voib kiireneda rakkude normaalne
pooldumine voi kahjustub rakkude immunoloogiline susteem, mis omakorda v6ib
viia kasvajalise vohandi tekkele.

Naiteid kantserogeenidest:

Otseselt toimivad: kuuevalentsed kroomiuhendid
formaldehuud
ioniseeriv kiirgus

Ainevahetuse kaudu aktiviseeruvad: aromaatsed amiinid
benseen
polutsuklilised aromaatsed susivesinikud

Muud kantserogeenid: klorofenoolid

susiniktetrakloriid
amitrool

12
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Tdokeskkonnas esinevatest kemikaalidest voi muudest pohjustest alguse saanud
mutatsioonid kaivitavad protsessi, mille kaigus organismi normaalsed rakud voivad
muutuda kasvajarakkudeks. Rakkudes vdivad muutused tekkida palju varem, kui
tootajal dlagn003|takse Kliiniliselt kasvaja.

A\ AN R

Halred rakkude poletikku tekitavad rakud

paljunemises KA
tsitokiinid - kasvupdhjustajad
reaktiivsed hapniku vahetooted

N VA

Kromosomaalsed muutused - haired mesoteelirakud
raku ttiverakus

Raku paljunemi- Lipiidide ainevahetuse
se kiirenemine héired

geneetiline tundlikkus

DNA-kahjustus

mutatsioonid
muteerunud geenide toime
individuaalne geneetiline tundlikkus

v

vahkkasvaja arenemine

v

KLIINILINE
VAHKKASVAJA

Joonis 2 Asbestist pohjustatud mesotelioomi arenemine rakkudes.
Asbestikuid toimivad Uhelt poolt genotoksiliselt vahkkasvaja tiiverakkudele ja tei-
selt poolt reageerivad péletikku tekitavate rakkudega, mille tulemusena péletikku
tekitavatest rakkudest vabanevad hapnikku sisaldavad vaheained ja kasvutekita-
Jad. Asbestist pbhjustatud véhkkasvaja peiteaeg ulatub 30-40 aastani.

Tstitokiinid - valgelibledesse kas aktiveerivalt vdi parssivalt mdjuvad valgud.
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KUIDAS SELGITADA VALJA KEMIKAALI KANTSEROGEENSUS?
Epidemioloogilised uuringud

Uuringute aluseks vdib olla kemikaalidega kokkupuutuvatel tootajatel esinenud
kutsekasvajate juhtumite kaardistamine.

Epidemioloogilised uuringud on ainuke vdimalus saada otsest teavet inimeste hai-
gestumisest kasvajasse.

Loomkatsed

Kuna inimene ja katseloom on bioloogiliselt ja fusioloogiliselt sarnased, siis kas-
vajat pdhjustavad kemikaalid toimivad organismile sarnaselt (katseloomadeks on
tavaliselt hiired voi rotid). Katsetes kasutatakse erinevaid kemikaalide koguseid ja
kontrollrihmi. Uuritavat ainet viiakse katselooma organismi injektsioonidena, hin-
gamisteede kaudu vdi looma toiduga. Katse kestab looma elu I16puni, parast mida
tehakse koeanaluusid.

Ainete kantserogeensus vdib olla vaga erinev: aine voib olla tugevalt voi ndrgalt
kantserogeenne. Suurema osa ainete (lUle 90%) kantserogeensus on tdestatud
loomkatsete abil.

Mutageensustestid

Loomkatsed on kulukad, aegandudvad ja eeldavad laboratooriumitelt suuri inves-
teeringuid, samuti katseloomade ohverdamist. Mutageensustestide aluseks on ra-
ku parilikkuse teguri ja kasvaja tekke vaheline seos, kuna DNA on kdigil orga-
nismidel Uhesuguse ehitusega. Mutageensustesti kasutatakse tanapaeval eel-
koige efektiivse ravimitootmise ja ennetustdd eesmargiga.

Foto 2. Erkki
Laine:

Mikroskoopiliselt: iileval on kontrolltuum ja all reaktiivsete hapnikuiihenditega
[ohutud tuum. Meetodiga saab hinnata DNA-ahela katkemist, mis on mikroskoo-
piliselt ndhtav “sabana’ tuuma taga. Meetodit nimetatakse “KOMEEDI” meeto-
diks ja rakendatakse ainete genotoksilisuse uurimistes.
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Kantserogeenide varajast toimet vdib kaardistada, uurides vere valgeliblede kro-
mosoomide muutusi. Kemikaalidega kokkupuutuvatelt ja mittekokkupuutuvatelt
inimestelt voetakse vereanalluus, mida uuritakse mikroskoopiliselt kromosoomi-
muutuste kindlakstegemiseks. Valgete vereliblede kromosoomides toimunud muu-
tused suurendavad riski haigestuda kasvajasse. Selliste uuringute tulemuste poh-
jal vaib teha jareldusi ainult katserihma kui terviku kohta, jdavad individuaalsed
kromosoomimuutused. Arvesse peab votma ka nn segavaid faktoreid, nagu nai-
teks suitsetamisest tingitud kromosoomimuutused.

Kaesoleval hetkel on juurutamisel meetodid, mille abil on vdimalik ennustada kas-
vajasse haigestumise riski Uksikisiku tasemel. Uheks meetodiks on kasvajat teki-
tava ja “kaitsegeeni” poolt toodetud valkaine leidmine vereseerumis, kui kasvajat
ei ole veel kliiniliselt diagnoositud.

Sellise valkaine esinemist on taheldatud kopsukasvajaga patsientidel. Kantsero-
geenidega kokku puutunud nn tervetel inimestel sellist valku vereseerumis ei lei-
tud.
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KANTSEROGEENIDE ESINEMINE TOOKESKKONNAS

Soomes puutub kantserogeensete ainetega kokku umbes 60 000 t66tajat. Kui nei-
le lisada valitdddel tootavad tédtajad (kokkupuude paikese UV-kiirgusega) ja nn
passiivsed suitsetajad (tubakasuitsus viibivad mittesuitsetajad), siis ulatub see arv
Soomes Ule 500 000 t6dtaja.
1996. aastal registreeriti Soome vahiregistris 14 972 tddtajat 1444 ettevottest, kel-
lel diagnoositi esmaselt kutsekasvaja.
Enim registreeriti jargmisi kantserogeenseid ohutegureid:

kuuevalentne Cr — 7020;

Ni-Uhendid — 6375;

asbest — 2200;

benseen — 1490;

PAS - 1399.
Registris registreeritud téo6tajad olid allutatud vahemalt kahe kantserogeeni toi-
mele.

Foto 3.

Asbestikiudude 2000
kordne suurendus:
peenimad asbestikiud on
alla 1 mikromeetri.
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Asbest

Soomes on |6petatud asbesti sisaldavate materjalide kasutamine. Kuid siiani lei-
dub asbesti sisaldavaid materjale ehitistes, toiduainetetddstuses, liiklusvahendites.
Asbestiga kokkupuutuvate tootajate arv: umbes 10 000.

Tood ja kutsealad:
ehitiste lammutus-, saneerimis- ja hooldet66d
soojusisolatsioonitood
hooldet6od tddstuses (filtrite, tihendite vahetamine)
auto remont- ja hooldetdod (piduriklotsid, suutepoolid)
kaevandamis- ja I6hkamistoo.

Arseen ja arseeniiihendid

Arseeni kasutatakse metallide sulamites, klaasimassis ja laikeainetes. Vasetoot-
mises eraldatakse arseen malmist ja seda kasutatakse arseeniuhendite valmista-
misel. Arseeni, kroomi ja vaske sisaldavat immutit kasutatakse puidu immutami-
seks.

Kokkupuutuvate t66tajate arv: 5000.

Todd ja kutsealad:
klaasitoostus
naha ja loomade konserveerimine (zooloogias)
valgustite ja prozZektorite valmistamine
kivisbe koksistamine
metallisulamite sulatus- ja valutédd (metallurgia)
arseeni sisaldavate immutite valmistamine

Kroom ja kroomiiihendid

Tavaline roostevaba teras sisaldab 18% kroomi ja 8% niklit. Metallitdostuses ka-
sutatakse kroomi metallesemete galvaanilisel kroomimisel. Lisaks sellele kasuta-
takse kroomiuhendeid varvides, naha parkimisel, fotograafias, puidu immutusva-
hendites. Kromaate sisaldab vahesel maaral ka ehituses kasutatav tsement.
Metalsel kroomil ja selle kuuevalentsetel Uhenditel on kantserogeenne toime ja
nad vdivad pika tédstaazi puhul (20-30 a) pdhjustada kopsuvahki voi selle eelsei-
sundeid. Haigus vbib avalduda alles siis, kui to6taja on juba pensionil. Kolmeva-
lentse kroomi kohta arvatakse, et see ei ole kantserogeen.

Kokkupuutuvate tootajate arv: 15 000.

Tood ja kutsealad:
roostevaba terase keevitustdood ja tootmine
raua ja terase tootmine
elektrolUdtiline ja termiline kroomimine
puidu immutamine
naha ja villa tootlemine kroomituhendeid sisaldavate vahenditega
savi, klaasi, emaili ja kivitoodete varvimine kroomiuhendeid sisaldavate
ainetega.
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Foto 4.

Keevitusaurude 5000 kordne suurendus:
tilivédikestest osadest koosnev aur sisaldab raua
Ja muude sulamite oksiide.

Nikkel ja nikliihendid

Niklit kasutatakse legeeriva komponendina roostevabas terases ja teistes erisula-
mites, katalisaatorina keemiatddstuses ning varvainena klaasi ja emaili valmista-
misel.

Kokkupuutuvate tootajate arv: 10 000.

To6d ja kutsealad:
roostevaba terase keevitus
terase tootmine, lihvimine
nikli tootmine ja puhastamine
elektroltutiline ja termiline nikeldamine
klaasi ja emailtoodete varvimine niklilhenditega

Foto 5.

Nikkelsulfaati sisaldava tolmu 2000-kordne
suurendus. Soolaterakesed on kleepunud
ohus sisalduvate veeosakeste kiilge.
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Benseen

Benseeni saadakse nafta tootlemisel ja kasutatakse keemiatdostuses, samuti si-
saldab benseeni bensiin. Benseen tekib ka kivisdée koksistamisel ja muudes puro-
lGUsi reaktsioonides.

Kokkupuutuvate téo6tajate arv: 10 000.

Tood ja kutsealad:
benseeni tootmine ja transport
hooldus- ja remonttood 6litootlemisvabrikus
koksi tootmine
benseeni sisaldavate ainete (toodete) transiit
bensiini vedu, muuk, jaotus
bensiinimahutite remont- ja hooldustood
automootorite remonttédd
laborid.

Formaldehiiid

Formadehuud sisaldub liimides, tehisvaikudes, mida kasutatakse eelkdige vineeri
ning ehitus- ja puitlaastplaatide tootmises. Muudeks kasutusaladeks on desinfit-
seerimine, steriliseerimine ja kasutamine sailitusainena, samuti ka tekstiili viimist-
lemisel. Formaldehulldi kasutatakse sageli vesilahusena (formaliin).
Kokkupuutuvate too6tajate arv: 10 000.

Tood ja kutsealad:
formaliini, tehisvaikude, liimide ja vinltiltoodete valmistamine
vineeri-, puitlaastplaatide, mineraalvilla, mddblitddstus
varvimis-, liimimis- ja lakkimistood
tekstiilide tootlemine kuumusele ja tulele vastupidavuse suurendamiseks
metallide kuumvarvimine
elektriseadmete valmistamine
desinfitseerimine lindlates ja broilerikasvatustes
desinfitseerimine haiglates ja toiduainetetdostuses
laborites (koepreparaatide tegemine)

Polutsuklilised aromaatsed susivesinikud (PAS)

Polutslklilised aromaatsed susivesinikud (PAS) tekivad neid sisaldavate ainete
pdlemisel, seega esineb PASI heitgaasides, suitsus, tahmas ja kivis6etdrvas.
Aromaatsete polltsiukliliste sUsivesinike sisaldust todkeskkonnas hinnatakse
bensoptlireeni esinemise alusel. Suurim bensopulreeni sisaldus tookeskkonna
O6hus on koksitoostuses ja kivisutt kasutavas rauavalu tootmises. Bituumenist too-
dete kasutamisel vdib kokkupuude PASiga toimuda ka naha kaudu. Mootorsoéidu-
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kite heitgaasidest ja tubakasuitsust eralduvate aromaatsete polutsuikliliste susive-
sinikega ja muude kantserogeenidega puutub kokku tle 100 000 inimese.
Kokkupuutuvate tdé6tajate arv: 5000.

Todd ja kutsealad:
koksitoostus
raua ja terasetdostuses sulatamis-, valtsimis- ja valamist6od
metalli karastamine
bituumeni tootmine
puidu immutamine
korrosioonitorjevahendid
kummitoodete valmistamine ja parandamine
korstnate ja jbuseadmete hooldust6dd
toiduainete suitsutamine
tulekahjude kustutust6od
tunnelite kaevude ehitus ja hooldetdod
t60 toitlustusasutustes (restoranides tubakasuits).

Puidutolm

Puidutolm tekib puidu tootlemisel: puidu ja tselluloosimassi valmistamisel, saeves-
kis, vineeri ja puitlaastplaatide toomises, puittoodete valmistamisel ja ehitustdddel.
Puidutolm koosneb tselluloosist, hemitselluloosist, ligniinist ja utmisainetest
(terpeenid, fenoolid, rasvhapped ja nende estrid). Lisaks vdib puidutolm sisaldada
looduslikke mikroobe (hallitusseened) ja puidu kaitlemisel kasutatavaid lisaaineid
(liimid, varvid, vaigud).

Kokkupuutuvate tootajate arv: 70 000.

ToOd ja kutsealad:
saagimis- ja hodveldustood
vineeri ja puitlaastplaatide tootmine
tselluloosi, puidumassi ja paberi valmistamine
mOoobli ja teiste puidutoodete valmistamine
puusepatoo ehitusel.

20



TOOKESKKONNA OHUTEGURITEST POHJUSTATUD KASVAJAD

KEMIKAALIDE RISKIANALUUS

1999. aasta 7. juuli otsusega nr 614 kuulutas Eesti Vabariigi President valja “T606-
tervishoiu ja td6ohutuse seaduse” (TTOS), mille 3. peatikk satestab té6andja ko-
hustused turvalise ja ohutu todokeskkonna loomisel. Tédandja kohustuseks on kor-
raldada riskianaltuus, mille kaigus selgitatakse valja tookeskkonna ohutegurid,
mdoddetakse vajadusel nende parameetrid ning hinnatakse ohutegurite voimalikku
moju tootaja tervisele. Neid tulemusi sailitatakse 55 aastat.

RiskianallUsi tulemuste alusel koostatakse tegevuskava, milles nahakse ette en-
netusabindud terviseriski valtimiseks voi vahendamiseks. Tegevuskava on sisuli-
selt tookeskkonnaalase tegevuse dokumenteerimine ning see naitab, kuidas on
ettevottes korraldatud todtervishoiu ja tooohutuse probleemide valdkond. Tege-
vuskavast peab selguma, mis ajaks peavad planeeritud abindud olema tarvitusele
voetud. Todandja korraldab uue riskianallusi, kui tootingimused on muutunud vai
tehnoloogiat uuendatud.

Vastavate maarustega on reguleeritud ohtlike kemikaalide kasutamise tootervis-
hoiu ja tdoohutuse nduded kantserogeensete ja mutageensete ainete kasutamisel,
plii ja selle ioonsete Uhendite kasutamisel ning asbestitoode teostamiseks:

1) “Kantserogeensete ja mutageensete ainete kasutamisel esitatavad néuded t60-
kohal” (VV maarus nr 51, 15.02.2000).

Maaruse eesmark on kaitsta kantserogeenide ja mutageenidega kokkupuutuvate
tootajate tervist. Maarust kohaldatakse tookohtadel, kus kasutatakse kantsero-
geenseid voi mutageenseid aineid vdi neid aineid sisaldavaid valmistisi, mis sis-
sehingamisel, allaneelamisel vdi Iabi naha imendumisel véivad pdhjustada vahk-
tdppe haigestumist, suurendada haigestumisriski vdi pohjustada geenimuutusi.

2) “Asbestitdddele esitatavad tootervishoiu ja tédohutuse nduded” (VV maarus nr
32, 02.02.2000).
Maaruses sisalduvaid ndudeid kohaldatakse toodel, kus tootajad vdivad kokku
puutuda asbestikiude sisaldava tolmuga. Maarus satestab:
e tdoandja kohustused:
- kaardistada asbesti sisaldavad konstruktsioonid;
- margistada asbestitolmuga saastatud tédkohad;
- tagada vajalik valjadpe;
- anda vajalikud isikukaitsevahendid;
- mddta ja jalgida tookeskkonna asbestitolmu sisaldust;
- korraldada tootajatele tervisekontrolli;
- teatada tooinspektsioonile asbestitddde alustamisest.
¢ meetodid asbesti sisaldavate konstruktsioonide lammutamiseks:
- lammutuskoha eraldamise meetod;
- lammutuskoti kasutamine;
- kohtaratémbe kasutamine;
- asbestdetailide eemaldamine tervikuna;

e kaitseabindud tookohal:
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- tddkoha 6hu asbestitolmu sisaldus ei tohi olla suurem piir-
normist 0,1kiudu/cm?;
- asbesti pihustamine on keelatud;
- tootajad peavad kandma taisnaokattega tolmumaski ja tol-
mukindlast materjalist peakattega kombinesooni;
- asbesti sisaldavate materjalide vedamisel ja ladustamisel peab kasu-
tama tihedalt suletud purunemiskindlat margistatud pakendit.

3) Plii_ja selle ioonsete Uhendite kasutamise tédtervishoiu ja tdédohutuse nduded
(VV_maarus nr 193, 20.06.2000).

Maaruses esitatud ndudeid kohaldatakse toodel, mille kdigus tdotajad voivad kok-
ku puutuda plii vbi selle ioonsete Uhenditega. Sellisteks t60deks on naiteks tru-
kitddd, kus kasutatakse pliid sisaldavaid trikivahendeid; pliid sisaldavate keraami-
liste toodete valmistamine; autokooste- ja remonttdodd. Plii ei ole siiski niivord
kantserogeen kui kroonilise murgistuse tekitaja.

Valtimaks mittesuitsetavate tdotajate kokkupuudet tubakasuitsuga peab td6andja
vajaduse ja voimaluse korral eraldama tahistatud spetsiaalse ruumi voi ala suit-
setamiseks (“Tubakaseadus”, §18, Ig 2).

TOOKESKKONNAS ESINEVATE JA KASUTATAVATE KEMIKAALIDE
VALJASELGITAMINE

Selleks, et eemaldada ohtlik kemikaal tookeskkonnast voi vahendada kokkupuu-
tevdimalusi selle ainega, peab eelkdige valja selgitama aine esinemise tookesk-
konnas ja tema toimest tingitud véimaliku riski tervisele. See ndue kehtib kdikide
ohtlike kemikaalide kaitlemise korral (“To6tervishoiu ja tdédohutuse seadus”, “Ke-
mikaaliseadus”).

Ohtlik kemikaal — aine voi valmistis, mis oma omaduste téttu voib kahjustada ter-
vist, keskkonda v6i vara. Ohtlikud kemikaalid jaotatakse kategooriatesse ohtlike
omaduste alusel.

Kemikaali kaitlemine — kemikaali valmistamine, to66tlemine, pakendamine, hoid-
mine, vedamine, muumine, kasutamine ja kemikaaliga seonduv muu tegevus.
Ohtliku kemikaali pakendile peavad olema oranzile tagapdhjale musta varviga tru-
kitud ohutunnused. Ohutunnuste olemasolu jargi pakendil saab otsustada, kas te-
gemist on ohtliku kemikaaliga.

Tdoandja on kemikaali kaitlemisel kohustatud rakendama vajalikke abindusid ke-
mikaalist tulenevate kahjude valtimiseks, arvestades kemikaali hulka ja ohtlikkust.
Tddandjal peab olema piisavalt teavet kemikaali fuusikaliste ja keemiliste oma-
duste kohta, ohtlikkuse, ohutusnduete ja kahjutustamise kohta. Selline teave peab
olema ka otsesel kemikaali kaitlejal.

Tooandja peab pidama kaideldava kemikaali Ule arvestust, mis peab naitama oht-
liku kemikaali liikumist ettevottes, alates selle soetamisest kuni to6tlemiseni, val-
jastamiseni ja kahjutustamiseni.
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Riskianalllsi kaigus peab arvesse votma ka kemikaale vdi keemilisi Uhendeid,
mis tekivad lahteainetest tooprotsesside kaigus. Seetdttu on oluline teada, millised
uhendid tooprotsessis moodustuvad. Naiteks roostevaba terase keevitamisel
moodustuvad kromaadid, pdlemisel tekivad polutsuklilised aromaatsed susivesini-
kud.

Kui on valja selgitatud td0keskkonnas esinevad kantserogeensed ained, siis jarg-
nevalt tehakse selgeks nende tekkekoht ja levimise véimalused ning seejarel nen-
de tekkimine tookohtades, toOprotsessides. Parast seda selgitatakse valja toota-
jad, kes, kui pika aja jooksul ja millise kogusega kokku puutub. Selleks teostatakse
tookeskkonna mddtmised ja vajadusel ka tOoOtajate bioloogiline monitooring (jalgi-
mine).

KEMIKAALIDEGA KOKKUPUUTE VAHENDAMINE

Kantserogeense ohu vahendamiseks téokeskkonnas on mitmeid vdimalusi:

e toOkohal kasutatava kantserogeeni koguse limiteerimine;
keskkonda leviku tdkestamine;
optimaalsete tehnoloogiliste protsesside kasutamine;
seire kantserogeenide lekke digeaegseks avastamiseks;
asjakohased uhis- voi isikukaitsevahendid;
kantserogeensete ohuallikate ja ohualade margistamine;
kantserogeensete ainete asendamine ohutute véi vahemohtlike aine-
tega;
e ainete kaitlemine suletud susteemides.

Foto 6. Juhani Jaakkola:
Elektroodkeevitus
valutsehhis.

Kantserogeenide kaitlemise piirangud

Riigi tasandil vbivad olla kehtestatud ranged nduded kantserogeenide kaitlemi-
sele:

1.“Elanikkonnale ja loodusele ohtlike kemikaalide kaitlemise piirangud” (SOM
maarus nr 72, 02.11.2000) — maarus satestab ohtlike kemikaalide kaitlemise pii-
rangud, et valtida nende vdimalikku kahjulikku méju inimesele ja keskkonnale:
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o Asbestikiude ning neid sisaldavaid tooteid on keelatud kasutada ja
muua. Toostusseadmetes on lubatud kasutada asbestikiude sisaldavaid detaile
kuni ettendhtud t6oaja 16puni, mil nad tuleb asendada asbestivabade materjali-
dega.

¢ Benseeni lubatud sisaldus valmistoodetes on kuni 0,1%, manguasjades
kuni 5mg/kg. Piirangud ei kehti:

1) mootorikutusele;

2) toostuslikele kemikaalidele;

3) jaatmetele.

e Pliitihendeid on keelatud kasutada varvide koostises, erandina on luba-
tud kasutada pliivalget sisaldavaid varve ajalooliste hoonete rekonstrueerimisel.

2.“Keelustatud ja rangelt piiratud kaitlemisega kemikaalide sisse- ja valjaveo korra
kehtestamine” (VV maarus nr 6, 05.01.1999).

Eesmark: valtida kemikaalidest tuleneva kahju tekitamist inimese tervisele, oman-
dile voi keskkonnale.

Keelustatud kemikaal — kemikaal, mille igasugune kasutamine on tervise- voi
keskkonnaohtlikkuse tottu taielikult keelatud.

Rangelt piiratud kaitlemisega kemikaal — kemikaal, mille kasutamine on tervise-
vOi keskkonnaohtlikkuse téttu keelatud, kuid mille kasutamist vdidakse kindlal ots-
tarbel lubada, naiteks uurimis- ja arendustoo tarbeks.

Tdoprotsessis on keelatud kasutada jargmisi ohtlikke kemikaale:

Kemikaali nimetus |Kemikaali number |[Kemikaali number|Kemikaali maksi-
Euroopa kaubanduslike [Chemical maalne lubatud sisal-
keemiliste ainete loe-|Abstracts dus valmistises mahu-
telus, EINECSi nr Service'is, CASi nr |protsentides

2-naftttlamiin  ja|202-080-4 91-59-8 0,1

selle soolad

4-aminodifentdl ja|202-177-1 92-67-1 0,1

selle soolad

Bensidiin ja selle|202-199-1 92-87-5 0,1

soolad

4-nitrodifentiiil  [202-204-7 92-93-3 0,1

Erandina on neid kemikaale lubatud kasutada:
1) teaduslikus uurimistoos;
2) nende eraldamisel kdrvaltoodetest ja jaatmetest;
3) nende sunteesi vaheproduktides.
Kantserogeeni asendamine vahem ohtlikuga

Ohtlikke kemikaale plltakse asendada vahemohtlikega. Tuupiliseks naiteks on
erinevates toodetes kasutatav formaldehuud, mille kasutamine on vahenenud ala-
tes 1980. aastatest. Podllumajanduses sailitusainena kasutusel olnud
formaldehddd on asendatud orgaanilise happega. Puitlaastplaatide ja vineeri
tootmises, parketilakkides kasutatavates liimides ja vaikudes on vahendatud
formaldehdddi sisaldust voi loobutud selle lisamisest.

Benseeni sisaldavad lahustid laborites, kummi ja jalatsitoostuses
asendatakse muude lahustitega.
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e Kroom asendatakse Uiha enam fosfaatide ja boraatidega.

e Asbesti kasutatakse mitmetel eesmarkidel. Kasutusest lahtuvalt
asendatakse asbest erinevate materjalidega, nagu mineraalvatiga,
klaaskiuga, tselluloosi jms.

Foto 7. Matti Hakkola:
Bensiini mahalaadimine
bensiinijaamas.

Ohtliku kemikaali kasutamise piiramine vo6i kokkupuuteaja lihendamine

Kokkupuudet kantserogeense ainega voib vahendada kaitlemise piiranguga voi
kokkupuuteaja luhendamisega.

Kantserogeen kui rangelt piiratud kaitlemisega kemikaal — lubatakse kasutada
kindlal otstarbel:

e Kaadmium - on keelatud kasutada poluvinuulkloriidi ja selle
kopolumeeri stabiliseerimiseks, mida kasutatakse jargmiste toodete
valmistamisel:

- pakkematerjal (kotid, kaaned)
- kontoritarbed
- moobli kaunistusvahendid
- kunstnahk
Kasutamispiirangud ei kehti kaevandamises, tuumatoostuses, ookeanilaevastikus.

e Benseen - lubatud sisaldus valmistoodetes kuni 0,1%
Piirangud ei kehti: - mootorikutusele;
- toostuslikele kemikaalidele;
- jaatmetele.

e Arseeniuhendeid on keelatud kasutada:
- veesdidukite ja kalapuugivahendite immutusvahendites;
- puidukaitsevahendites;
- t60stusliku vee puhastusreagendina.
Vastavalt “Asbestitodle esitatavatele todtervishoiu ja tdédohutuse nduetele” tohib
asbestitoid teha tdotaja, kes on saanud asbestitdodeks vajaliku valjadppe ning ke-
da on t60 tegemiseks juhendatud.
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Tootmisprotsesside optimeerimine

Tooprotsessi on vdimalik muuta ohutumaks:

- asendades ohtlikel kemikaalidel pdhineva tehnoloogia ohutumaga;

- asendades ohtliku kemikaali ohutumaga;

- ohtlike kemikaalide koguste vahendamisega;

- ohtlike kemikaalidega t66tamise aja lihendamisega;

- toovotete muutmisega.
Naiteks bensiini vedavate autode bensiinitsisterne hakati taitma tsisterni allosast,
nii vahenes tunduvalt autojuhtide kokkupuude bensiiniaurudega.

Uldventilatsioon, kohtventilatsioon ja “kapseldamine”

Ohtlike kemikaalide kaitlemisel on oluline vétta tarvitusele kdik tootajate ohutust
tagavad abindud.
Uldventilatsioonist piisab siis, kui kasutatavate ja tdokeskkonda sattuvate kantse-
rogeenide hulk on vaga vaike.
Kohtventilatsioon on sageli tdhus ja kasulik abindu kemikaali otseses kaitlemisko-
has. Imur on kohtventilatsiooni tahtsaim osa. Kui ohtlikku kemikaali sisaldav 6hk
jaab kohtventilatsiooni korral suletud susteemi, on tegemist peaaegu ideaalse
kapseldamisega. Hasti projekteeritud sisse- ja valjapuhkeslsteem tagab eriti hea
kaitse. Ohtliku kemikaali kaitlemine voib toimuda tdmbekapis.
Kohtventilatsiooni kasutatakse:

- tdbmbekappides;

- tolmavate ainete kasitlemisel,

- puidust, metallist toodete valmistamisel;

- tolmavatel puhastustdddel,;

- keevitusel;

- kemikaalide kaitlemisel;

- varvimis-, liimimistoodel;

- lahustite kasutamisel,

- seadmete juures, mis tekitavad kuuma gaasi ja auru.

Foto 8. Sinikka Vainiotalo:

Kaalud vbib panna témbekappi, kui
laboratooriumis kasutatakse
kantserogeenseid aineid.
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Kohtaratdmme peab olema téopinnale nii lahedal, kui seda lubab t66 vdi t6dprot-
sess, sest mida suurem on aratémbe kaugus toopinnast, seda madalam on selle
efektiivsus.

e Laboratooriumides kaideldakse kemikaale, mida nende kantsero-
geensuse tottu toostuses enam ei kasutata. Neid kaideldakse tom-
bekappides. Juhul kui laboris kasutatakse kantserogeene pidevalt,
on otstarbekas seada selleks sisse omaette toopiirkond. Kantsero-
geeniga kokkupuute vahendamiseks vdib kasutada ka suletavat la-
bipaistvat kotti, millele on tihedalt kilge d&mmeldud plastist kaitsekin-
dad. Sel moel tagatakse toopiirkonda jaavate kate ja kasivarte kaits-
tus ohtliku kemikaali eest.

o Asbestitodde puhul rakendatavad ohutusndéuded on maaratletud “As-
bestitddle esitatavate tootervishoiu ja tddohutuse nduetega”
(VV maarus nr 32, 02.02.2000).

Foto 9. Juhani
Jaakkola:

Asbesti sisaldava
isolatsiooni lammuta-
mine.

Isikukaitsevahendite kasutamine

Kui ohtliku kemikaali toimet tookeskkonnas ei saa valtida vdi vahendada tehniliste
uhiskaitsevahenditega ja to0korraldusabindudega, on t66andja kohustatud t6ota-
jale valjastama isikukaitsevahendid.

“Isikukaitsevahendite valimise ja kasutamise kord” (VV maarus nr 12, 11.01.2000).
Tooandja hoolitseb selle eest, et isikukaitsevahend vastaks taielikule kaitsevaja-
dusele, sobiks kasutajale, sobiks kasutada kindlates to6oludes. Tédandja peab
enne isikukaitsevahendi valimist tegema riskianallusi, et valja selgitada ohutegu-
rid, mille mdju ei saa valtida voi vahendada muul moel kui isikukaitsevahendiga.
Tobandja peab tagama, et isikukaitsevahendit kasutatakse valmistaja antud ka-
sutusjuhendi kohaselt.
e Asbestitolmuga kokkupuutuvad tddtajad peavad kandma taisnaokat-
tega tolmumaski ja tolmukindlast materjalist peakattega kombine-
sooni, kaitsekindaid ja -jalatseid.
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Tddandja peab tagama ohtlike kemikaalidega saastunud isikukaitsevahendite pu-
hastamise vdi asendamise, nende dige hoolduse ja hoiustamise.

Kantserogeenide kaitlemisel on kdige rohkem ohustatud to6tajate hingamisteed ja
kaed. Seega on oluline poodrata tahelepanu hingamisteede kaitsevahenditele ja
kaitsekinnastele. Uldiselt kasutatakse hingamisteede kaitsevahendeid olukorda-
des, kus tehniliste kaitsevahendite kasutamine ei ole piisav.

Hingamisteede kaitsevahendid jaotatakse soovitatavateks (tolmu- ja gaasimaskid)
ja spetsiaalseteks. Kaitsevahendeid jaotatakse ka nende kaitsevdime jargi, nt
gaasimaskide puhul — milliste gaaside eest kaitseb.

Kaitsekindad jaotatakse nende kaitseomaduste alusel. Samast materjalist, kuid
erinevate tootjate poolt toodetud kaitsekindad vdivad oma kaitseomadustelt eri-
neda. Seetbttu on vaja eriti hoolikalt tutvuda kaitsekinnaste kasutusjuhendiga.
Kaitsekindaid tuleb vahetada piisava sagedusega.

Tookorralduslik tegevus ohtlike kemikaalidega kokkupuute vahendamiseks

e Vahendada nende tdéokohtade arvu, kus kasutatakse kantserogeen-
seid aineid.

e Kantserogeensete ohuallikate ja ohualade margistamine.

e Optimaalsete tehnoloogiliste protsesside kasutamine.

e Evakuatsiooniplaani koostamine, evakuatsiooniteede ja -paasude
margistamine.

o Asjakohaselt margistatud pakendite kasutamine kantserogeense
aine ohutuks kaitlemiseks valjaspool tootmisprotsessi.

Oigete to6votete kasutamine — viljadpe

Iga tootaja, kes kaitleb ohtlikku kemikaali, peab omama vastavat kvalifikatsiooni,
mis eeldab:
e kaideldava kemikaali omaduste tundmist;
e oskusi identifitseerida kemikaali ohtlikkust selle ohutuskaardi, paken-
dil oleva margistuse ja muu teabe alusel;
e kemikaalidega seotud ohtude tundmist;
e oskust kasutada énnetuse korral esmaseid paaste- ja abivahendeid
ning anda esmaabi;
e ohutustehniliste, tervise- ja keskkonnakaitseliste votete tundmist;
o kemikaali kohta kehtestatud ohutusnduete jargimist;
e ohtliku kemikaali kaitlemisega tegeleva tdotaja kvalifikatsiooni eest
vastutab tédandja.
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KEMIKAALIDEST TULENEVA RISKI OHJAMINE

Kemikaalide margistamine ja teave ohutu kaitlemise kohta

Igal tdotajal, kes puutub t66 kaigus kokku ohtliku kemikaaliga, peab olema vajalik
teave kemikaali fuusikaliste ja keemiliste omaduste, ohtlikkuse, ohutusnduete ja
kahjutustamise kohta. Kemikaali kaitleja peab tapselt jargima kemikaali kohta keh-
testatud ohutusndudeid.

Kemikaali pakend peab olema vastupidav ja kindlustama kemikaali ohutu kaitle-
mise.

Pakendimargistus

Ohtliku kemikaali pakendi margistusel peavad olema selgelt loetavad jargmised
andmed:

kemikaali kaubanduslik nimetus, koostisosade nimetused;
valmistajafirma voi importija nimi, aadress;

ohutunnus;

riski kirjeldus;

ohutusnduete kirjeldus;

kemikaali kogus.

Kemikaali ohutuskaart

Ohtliku kemikaali valmistaja vdi importija peab koostama ning enne kemikaali Ule-
andmist kaitlejale Ule andma ohutuskaardi, mis sisaldab kemikaali kohta jargmisi
andmeid:
1) identifitseerimine;
koostis;
ohtlikkus;
esmaabi andmise viis;
tegutsemine tulekahju korral;
onnetuse valtimise abindud;
kaitlemine ja hoiustamine;
madju inimesele, isikukaitsevahendid;
fuusikalised ja keemilised omadused;
10) pusivus ja reaktsioonivdime;
11) terviserisk;
12) keskkonnarisk;
13) jaatmekaitluse viis;
14) veonduded;
15) reguleerivad digusaktid;
16) muu teave.

OCOoO~NO O WN
N N N N N N N N
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Ohutunnus

Ohtlike kemikaalide klassifitseerimine toimub nende ohtlike omaduste alusel. Vas-
tavalt “Ohtlike kemikaalide identifitseerimise, klassifitseerimise, pakendamise ja
margistamise korrale” (SOM maarus nr 37, 26.05.2000) on ohtlikud kemikaalid
jaotatud 15 kategooriasse.
Kantserogeensete ainete puhul on kasutatud jargmisi ohutunnuseid ja riskilau-
seid:
T — murgine, Xn — kahjulik
T; R45 — vbib pbhjustada vahktobe;
T; R49 — sissehingamisel vdib pdhjustada vahktdbe (kasutatakse
kemikaalide puhul, mille vahkitekitav toime vdib avalduda sissehin-
gamisel);
Xn; R40 — voib pbhjustada pddrdumatuid tervisekahjustusi.

Naiteks asbesti puhul kasutatavad margistused (vastavalt SOM maarusele nr.59
30.11.1998 ja nr.36 15.02.2002 “Ohtlike ainete loetelu kinnitamine”) on:

o T

e R-lause — R45-48/23 — voib pohjustada vahktébe. Murgine: pikaajali-
sel sissehingamisel tdsise tervisekahjustuse oht.

e S-lause — 53-45 — ohutu kasutamise tagamiseks tutvuda enne kaitle-
mist kasutusjuhendiga. Onnetusjuhtumi vdi halva enesetunde korral
poorduda arsti poole (vbimaluse korral naidata talle pakendit voi eti-
ketti).

o Kilassifikatsioon — kants. kat 1, R45, T, R48/23.

Vastavalt “Asbestitoole esitatavatele tootervishoiu ja tddohutuse nduetele” (VV
maarus nr 32, 02.02.2000) on tdé6andja kohustatud panema asbestitolmusele t66-
ruumile voi selle juurde viivale uksele hoiatusmargi “Ohuala”, mille all on silt sel-
gesti loetava tekstiga:

“Ettevaatust! Asbest. Kasuta isikukaitsevahendit.”

ETTEVAATLIST!

SISALDAE ASBESTI

ASBESTITOLM
POHJUSTAB
VAHKTOBE
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TOOTERVISHOID

Tdotervishoiu Ulesandeks on kantserogeenide valjaselgitamine tookeskkonnas,
nende kaardistamine toOkohas, ettepanekute tegemine tOOtajate terviseriski va-
hendamiseks. Kantserogeenidest lahtuv tervisekontroll ei erine tavaparase tervi-
sekontrolli eesmarkidest ega labiviidavatest toimingutest.

Vastavalt “Tdotajate tervisekontrolli korrale” (SOM maarus nr 74, 24.04.2003) keh-
testatakse tervisekontrolli kord tootajatele, kelle tervist voivad t66 kaigus mdjutada
tookeskkonna ohutegurid vai t66 laad, mis vdivad pdhjustada tédga seotud hai-
gestumisi. See tervisekontroll toimub t66 ajal ja tédandja kulul.

“Kantserogeensete ja mutageensete ainete kasutamisel esitatavad néuded to66ko-
hal” (VV maarus nr 51, 15.02.2000) naeb ette tervisekontrolli tootervishoiuarsti
juures enne kantserogeensete ainetega todle asumist. Kui perioodilise tervisekont-
rolli kaigus avastatakse Uhel vdi mitmel t66tajal kantserogeeni poolt péhjustatud
tervisehaire, peavad tervisekontrolli labima ka teised tootajad, kes tootavad sama-
des tingimustes.

Foto 10. Juhani Jaakkola:

Autoremonttéédel puututakse kokku
benseeni ja Véljaheitegaasides si-
salduvate aromaatsete susivesini-
kega. Kokkupuute ulatust saab
hinnata tébéhuligieeni ja bioloogilise
. seire meetoditega.
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TOOHUGIEEN, MOOTMISED, BIOMONITOORING

Kantserogeenide sisaldust tookeskkonnas hinnatakse nende sisalduse jargi 6hus,
samuti tootajate vere- ja uriinianallUside alusel.

o Ohus sisalduvat tolmu kogutakse vastavatele filtritele, millele jargneb
hilisem laboratoorne analtus.

e Gaasis voi aurus sisalduva kemikaali naidised kogutakse vastavast
tookeskkonna 6hust sobivale absorbendile ja analUusitakse hiljem
laboris.

e Bioloogilised naidised vere ja uriini naol kogutakse toovahetuse voi
toonadala 16pus ja analuusitakse laboris.

Tookeskkonnas esinevad ohtlikud kemikaalid ei tohi lletada “Tookeskkonna kee-
miliste ohutegurite piirnormide” (VV maarus nr 293, 18.09.2001) poolt lubatud piir-
norme.

Piirnorm — ohuteguri parameetri ajatihikus mdddetud keskmine vaartus, mis ka-
heksatunnise toopaeva (40-tunnise toonadala) jooksul to6tajale mdjudes ei pdh-
justa terviseriski (TTOS).

Ohtlikud kemikaalid klassifitseeritakse ohtlike omaduste alusel (plahvatusonhtlik,
kantserogeen, mutageen jne). Kemikaal vbib pdhjustada péérdumatuid tervise-
kahjustusi, naiteks vahktdbe. Sellest lahtuvalt on Eestis vastu vbetud Vabariigi
Valitsuse maarus nr. 6 “Keelustatud ja rangelt piiratud kaitlemisega t6dstuslike
kemikaalide sisse- ja valjaveo kord” 05.01.1999, mis kehtestab kindlad reeglid ter-
visele ja keskkonnale eriti ohtlike kemikaalide kaitlemisel. Antud maarust ei kohal-
data teadus- voi arendustoo tarbeks, kus kogus on niivord vaike, et ebasoodne
mdju inimese tervisele voi keskkonnale on ebatbenaoline. Allpooltoodud lisas nr 1
on toodud maarusega kehtestatud kemikaalide nimekiri.

Lisa 1

Vabariigi Valitsuse maarus nr. 6 “Keelustatud ja rangelt piiratud kaitlemi-
sega toostuslike kemikaalide sisse- ja valjaveo kord” 05.01.1999

Korra eesmark on luua oiguslik alus inimese tervisele, omandile vdi keskkonnale
kemikaalidest johtuva kahju valtimiseks nii Eestis kui ka teistes riikides.

Keelustatud kemikaal — on kemikaal , mille igasugune kasutamine on tervise- voi
keskkonnaohtlikkuse tottu taielikult keelatud. Keelustatud kemikaali sissevedu
Eestisse ja muuk Eestis on keelatud.

Rangelt piiratud kaitlemisega kemikaal — on kemikaal, mille kasutamine on ter-
vise vOi keskkonnaohtlikkuse tottu keelatud, kui mille kasutamist vbidakse kindlal
otstarbel lubada.

32



TOOKESKKONNA OHUTEGURITEST POHJUSTATUD KASVAJAD

Keelustatud ja rangelt piiratud kaitlemisega kemikaalide nimekiri

ja tema soolad

CAS EINECS | Kaubakood | Kasu- Kasutus-
nr (a) nr (b) (c) tusala |piirangud (e)
Kemikaal (d)

1,1,1-trikloroetaan 71-55-6 |200-765-3 [2903 19 10 00 t k

1,2-dibromoetaan 106-93-4 [203-444-5 [2903 30 36 00 p k

1,2-dikloroetaan 107-06-2 [203-458-1 [2903 15 00 00 t/p k

2-naftidlamiin ja tema soolad 91-59-8 |202-080-4 [2921 45 00 00 t k

2,4,5-T 93-76-5 |202-273-3 [2918 90 90 00 p

4-aminobifeniil ja tema soolad [92-67-1 [202-177-1 |2921 49 80 00 t k

4-nitrobifentil 92-92-3 |202-204-7 {2904 20 00 00 t k

Arseenilhendid p rp

Asbestkiud:

Krokudoliit 12001- [310-127-6 [2524 00 t k
28-4

Amosiit 12172- 2524 00 t k
73-5

Antofilliit 77536- 2524 00 t k
67-5

Aktinoliit 77536- 2524 00 t k
66-4

Tremoliit 77536- 2524 00 t k
68-6

Krusotiil 132207- 2524 00 t k
32-0

Benseen 71-43-2 |200-753-7 {2902 20 00 00 t rp

Bensidiin ja tema soolad 92-87-5 |202-199-1 [2921 59 90 00 t rp-k

Bensidiini derivaadid — = t k

Binapakrul 485-31-4 [207-612-6 [2916 19 80 00 p k

DBB 75113- |401-040-5 [2931 00 95 00 t k
37-0

Dikofool, mis sisaldab <78%]|115-32-2 |204-082-0 [2906 29 00 00 p k

p,p'dikofooli vbéi 1g/kg DDT ja

DDT lahedasi thendeid

Dinoseb, tema atsetaat ja soolad|88-85-7 [201-861- (2908 90 00 00 P k
ja teised |7 ja teised |2915 39 90 00 t k

Dinoterb 1420-07- [215-813-8 [2908 90 00 00 p k
1

DNOC 534-52-1 |1208-601-1 {2908 90 00 00 p k

Elavhdbedaihendid:

elavhdbekloriid (kalomel); 10112- [233-307-5 2827 39 80 00 p k
91-1

elavhobeoksiid ja teised 21908- [244-654-7 [2825 90 50 00
53-2

Endriin 72-20-8 |200-775-7 {2910 90 00 00 p k

Etileenoksiid 75-21-8 |200-849-9 [2910 10 00 00 p k

(a) Maleiinhldrasiid|123-33-1 |204-619-9 [2933 99 90 00 p k
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CAS | EINECS |Kaubakood (c)| Kasu- Kasutus-
nr (a) nr (b) tusala |piirangud (e)
Kemikaal (d)

(b) Maleiinhldrasiidi koliin, kaa-{51542-

lium- ja naatriumsoolad, mis si{52-0

saldavad rohkem

kui 1mg/kg vaba hiddrasiini val-

jendatuna happeekvivalendina

Etlulasiinfoss 2642-71-220-147-6 {2933 91 90 00 p k
9

Fentiinatsetaat 900-95-8|212-984-0 {2931 00 95 00 p k

Fentiinhtdroksiid 76-87-9 [200-990-0 {2931 00 95 00 p k

Fenvaleraat 51630- |257-326-3 [2926 90 95 00 p k
58-1

Ferbaam 14484- ([238-484-2 [2930 20 00 00 p k
64-1

Fluoroatseetamiid 640-19-7|211-363-1 {2924 19 00 00 p

Fosfamidoon:

E- ja Z-isomeeride segu 13171- [236-116-5 |3808 10 40 00 p
21-6

E-isomeer 297-99-4 3808 90 90 00

Z-isomeer 23783-
98-4

HCH, mis sisaldab vahem|608-73-1|210-168-9 |2903 51 00 00 p k

kui 99% gammaisomeeri

Heksakloroetaan 67-72-1 [200-666-4 [2903 19 80 00 t k

Kaadmium ja tema Uhendid 7440-43-[231-152-8 (8107 t rp
9 3206 30 00 00

Kaptafool 2425-06-[219-363-3 [2930 90 70 00 p k
1

Kintotseen 82-68-8 [201-435-0 [2904 90 85 00 p k

Kloordimeform 6164-98-[228-200-5 [2925 20 00 00 p
3

loorfenapllr 122453 2933 99 90 00 p k
73-0

Klorobenstilaat 510-15-6{208-110-2 [2918 19 80 00 p

Kloroform 67-66-3 [200-663-8 [2903 13 00 00 t k

Klosolinaat 84332- [282-714-4 {2934 99 90 00 p k
86-5
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CAS |[EINECS | Kaubakood (c) | Kasu- Kasutus-
nr (a) nr (b) tusala | piirangud (e)
Kemikaal (d)
Kreosoot ja sellega seo0-8001-58-232-287- 2707 91 00 00 t k
tud kemikaalid 9 5
61789- [263-047- 2707 91 00 00
28-4 8
84650- [283-484- 2707 91 00 00
04-4 8
90640- [292-605- 2707 91 00 00
84-9 3
65996- [2266- 2707 91 00 00
91-0 026-1
90640- [292-602- 2707 91 00 00
80-5 7
65996- [266-019- [2707 91 00 00
82-2 3
8021-39- [232-419- [2707 91 00 00
4 1
122384- |310-191-[2707 91 00 00
78-5 5
Lindaan (y-HCH) 58-89-9 [200-401- {2903 51 00 00 p k
2
Metamidofoss 10265- [233-606- [3808 10 40 00 p
92-6 0
Metudlparatioon 298-00-0 [206-050- (3808 10 40 00 p
1
Monokrotofoss (kemikaali[6923-22- 230-042- [3808 10 40 00 p
lahustuvad vedeladid 7 3808 90 90 00
valmistised, milles on Gle 600
g/l
aktiivseid koostisosi)
Monolinuron 1746-81-|217-129- [2928 00 90 00 p Kk
2 5
Monometudldibromodifendul [99688- [401-210- 2903 69 90 00 t k
metaan (DBBT) 47-8 1
Monometuduldiklorodifentdlm 400-140- [2903 69 90 00 t k
etaan (Ugilec 121 voi Ugilec 6
21)
Monometultetraklorodifentil|[76253- |278-404- [2903 69 90 00 t k
metaan (Ugilec 141) 60-6 3
Nitrofeen 1836-75- [217-406- 2909 30 90 00 p Kk
5 0
Paratioon 56-38-2 |200-271- (2920 10 00 00 p k
7
Pentaklorofenool 87-86-5 |201-778- (2908 10 00 00 p
6
Permetriin 52645- |258-067-2916 20 00 00 p k
53-1 9
Polibromobifenulid (PBB)
heksa 36355- |252-994-[2903 69 90 00 t rp
01-8 2
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CAS (EINECS Kasu- Kasutus-
nr(a) | nr(b) | Kaubakood (c) | tusala iirangud (e)
Kemikaal (d) P 9
okta 27858- |248-696-
07-7 7
deka 13654- [237-137-
09-6 2
Pollkloroterfendilid (PCT) [61788- |262-968-[2903 69 90 00 t k
33-8 2
Profaam 122-42-9 [204-542-12924 29 95 00 p k
0
Plrasofoss 13457- |236-656-[2933 59 95 00 p k
18-6 1
Susiniktetrakloriid 56-23-5 [200-262-[2903 14 00 00 t k
8
Teknatseen 117-18-0 [204-178-]2904 90 85 00 p k
2
Tina(lV)triorgaanilised Ghen+ — 2931 00 95 00 p rp
did
Tris(2,3dibromopropull)fosfa [126-72-7 |204-799-{2919 00 90 00 t rp
at 9
Trisasiridintllfosfiinoksiid 545-55-1208-892-[2933 91 90 00 t rp
5
Tsineb 12122- [235-180-[3824 90 99 00 p k
67-7 1
TsUhalotriin 68085- |268-450-[2926 90 95 00 p k
85-8 2
T&histused:

CAS — Chemical Abstract Service

EINECS — European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
(Euroopa kaubanduslike keemiliste ainete nimekiri)

Kaubakood — Eesti kaupade nomenklatuuri kaubakood

Kasutusala:
p — pestitsiid
t — toostuskemikaal

Kasutuspiirang:

rp — rangelt piiratud
k — keelatud.
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wh =~

10.

11.

12.

JUHENDIS VIIDATUD EV OIGUSAKTIDE LOETELU

Tdotervishoiu ja todohutuse seadus

Kemikaaliseadus

Onhtlike ainete loetelu kinnitamine (SOM maarus nr. 59, 30.11.1998; nr.36,
15.02.2002)

Ohtlike kemikaalide identifitseerimise, klassifitseerimise, pakendamise ja
margistamise kord, (SOM maarus nr 37, 26.mai 2000)

. Kantserogeensete ja mutageensete ainete kasutamisel esitatavad

nduded tookohal (VV maarus nr 51, 15.02.2000)

Asbestitdodele esitatavad tdotervishoiu ja tobohutuse néuded

(VV maarus nr 32, 02.02.2000)

Plii ja selle ioonsete Uhendite kasutamise tdotervishoiu ja tddohutuse ndu-
ded (VV maarus nr 193, 20.06.2000)

Onhtlike kemikaalide ja neid sisaldavate materjalide kasutamise to6tervis-
hoiu ja t66ohutuse nduded (VV maarus nr 105, 20.02.2001)
Tookeskkonna keemiliste ohutegurite piirnormid

(VV maarus nr 293, 18.09.2001.a.)

Isikukaitsevahendite valimise ja kasutamise kord

(VV maarus nr 12, 11.01.2000)

“Elanikkonnale ja loodusele ohtlike kemikaalide kaitlemise piirangud”
(SOM maarus nr, 722.11.2000.a.)

Keelustatud ja rangelt piiratud kaitlemisega kemikaalide sisse- ja valjaveo
korra kehtestamine (VV maarus nr 6, 05.01.1999.a)
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