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tyoskentelee sairaita ihmisia

m Professori Mirja Salkinoja-Salosen tutkimusryhma uskoo
osoittaneensa suoran yhteyden sisdilman toksisuuden ja tiloja
kayttavien ihmisten terveyshaittaoireiden valilta. Helsinkilais-
kouluissa tehty pioneeritutkimus on heradttanyt vilkasta

keskustelua.

Teksti ja kuvat:
Teija Horppu

Professori Mirja Salkinoja-Salosen
johtamassa kaksoissokkotutkimuksessa
etsittiin keinoja, joiden avulla sisdilma-
ongelmaisen kiinteiston remontti voitai-
siin kohdistaa oikeaan paikkaan. Samalla
selvitettiin, onko toksisten sisitilandyt-
teiden ja tiloja kéyttidvien ihmisten ter-
veyshaittaoireiden vililld korrelaatiota.

Helsinkildisten koulujen luokkatiloista
kerittiin poly- ja mikrobindytteitd, joi-
den toksisuus tutkittiin laboratoriossa.
Liséksi kerittiin tietoa opettajien koke-
mista terveyshaittaoireista. Tutkimuksen
rahoittivat Helsingin kaupunki ja Tyo-
suojelurahasto.

Helsingin kaupunki toivoi tutkimuk-
sesta mittaria, jolla laittaa kiireellisyys-
jarjestykseen sisdilmaongelmaisten ra-
kennusten korjaukset. Mirja Salkinoja-
Salosen mielestd tavoite saavutettiin:
”Samasta sisétilasta otettujen ndytteiden
laboratoriossa todettu toksisuus on toi-
miva tyokalu, kun halutaan tunnistaa ter-
veyshaittaoireita aiheuttavat tilat.”

”Téssd ja useissa muissa tutkimuksissa
sisdtila- ja mikrobindytteen toksisuuden
suora mittaus on osoittautunut keinok-
si tunnistaa nisdkéassoluille myrkyllisten
aineiden seki niitéd tuottavien mikrobien
lasnédolo ja madrd.”

Valtavasta tietomddrédstd on ehditty
analysoida vasta osa. "Nyt on ajettu yh-
teen koulun ja oireiden korrelaatio. Yh-
teen pitdisi ajaa myo0s tilan ja oireiden
korrelaatio.”

Toxtest-hanke

valinnan aarella

Toksiinitutkimukset ovat kiistelty aihe
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tutkijoiden ja viranomaisten keskuudes-
sa. Yksimielisiéd ollaan siitd, etta tarvitaan
vahva néyttd, ennen kuin jokin tutkimus-
menetelméd voidaan ottaa viranomais-
kdyttoon. Sosiaali- ja terveysministerion
(STM) ympdristoterveysyksikon johtaja
Jari Keinéinen pitéi tuoretta tutkimusta
lupaavana.

”Salkinoja-Salosen mukaan tulokset
osoittavat toksisuuden ja oireiden korre-
laation, ja korrelaatio havaittiin nyt en-
simmdisen kerran.”

”Kuten normaalistikin tutkimustyossé,
tuloksia voidaan pitéd luotettavina vasta,
kun ne pystyiin toistamaan toisen tutki-
musryhmén tutkimuksessa. Koska tutki-
mus ei ollut kliininen, aineistolla ei pys-
tytéd osoittamaan toksisuuden ja erilaisten
oireiden vilistd syy-seuraussuhdetta.”

Tyoéterveyslaitoksen mukaan verrokki-
tuloksia voidaan odottaa Toxtest-hank-
keen vertailevasta tutkimuksesta. Siihen
valitaan kosteusvaurioisia kohteita, jois-
sa ihmiset ovat oireilleet, ja kontrolli-
kohteiksi terveitd kohteita, joissa ei ole
oireiltu. Kohteista keréttdvien polyndyt-
teiden toksisuus analysoidaan useilla
menetelmilld, myds Helsingin yliopis-
ton siittiomenetelmélld. Lopuksi tar-
kastellaan, kuinka hyvin eri menetelmit
pystyvit erottelemaan toisistaan sairaat
ja terveet kohteet.

Tulosten perustella valitaan yksi tai

’Ongelmana on, ettei
tiedeta, mille ihmiset
yksittaisessa kohteessa
ovat herkistyneet.”

Kosteus- ja hometalkoot

* Vuonna 2009 kaynnistetty, ympéa-
ristdministerién vetama ohjelma.

Vauhdittaa rakennuskannan ter-
vehdyttdmista, tuottaa uutta tietoa,
taitoa ja tydkaluja eri toimijoiden
kayttoon seka vaikuttaa asentei-
siin.

Pyrkii 16ytdaméén suoraan kaytan-
166N vietavia ratkaisuja ja toimin-
tamalleja.

Yhteisty6td mm. ministeritiden,
valtionhallinnon, kuntasektorin, yri-
tysten ja jarjestdjen kanssa.
Lisatietoja: www.hometalkoot.fi.

kaksi tutkimusmenetelméd, joiden ke-
hittdmisté jatketaan. Liséksi arvioidaan,
voidaanko sisdilman toksisuudelle aset-
taa viitearvot.

Tyoterveyslaitos ei viela
muuta kannanottoaan

Tyoterveyslaitoksen (TTL) vuoden 2010
kannanotossa ei suositella toksisuu-
den tai mikrobitoksiinien madrittamisti
osana sisdilmaongelmien tunnistamista
tai terveyshaitan arviointia. TTL ei aio
muuttaa kannanottoaan yksittdisen tut-
kimuksen pohjalta, mutta pdivittdd sitd,
kun luotettavaa tutkimustietoa tulee tar-
peeksi.

”Salkinoja-Salosen kéyttimi menetel-
mé on lupaava. Alan kannalta on ratkai-
sevaa, jos Toxtest-hankkeessa saadaan
tutkimustuloksia, jotka puoltavat toksi-
suuden hyodyntdmismahdollisuuksia”,
sanoo tutkimusprofessori Harri Aleni-
us.

”Viranomainen joutuu harkitsemaan
asioita hyvin tarkkaan. Se ei tarkoita si-
td, ettd véhittelisimme jonkin tutkimus-
ryhmin tuloksia. Pdinvastoin kaikki toi-
vovat, ettd sopiva tutkimusmenetelmé
loydetddn.”

STM:n Jari Keinéstd harmittaa, ettad
Salkinoja-Salosen tutkimuksen oireky-
selyssé kéytettiin sitd varten tehtyd omaa
kyselyd. “Tulosten vertailtavuuden kan-
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Mirja Salkinoja-Salonen sai itsekin
tuntumaa terveysoireisiin. Eraédssa
koulussa han naki naytteita kera-
tessaadn useita henkiloita, joilla

oli verestavat silmat. Myohemmin
samana paivana tutkijatuttava ih-
metteli, mika kollegalla oli hatana
- professorin toinen silma oli muut-
tunut tomaatinpunaiseksi.
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Joskus puhdistimet
helpottavat tilannetta,
joskus jopa pahentavat.
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nalta olisi ollut parempi, ettd olisi kdytet-
ty esimerkiksi Orebro-kyselyd.”

TTL on vastikéin laatinut ohjeet kon-
sulttipalvelujen tilaamisesta sisdilmaon-
gelmien ratkaisemiseksi. Ne neuvovat
miten edetd, jos epdilee tyOpaikalla si-
sdilmasto-ongelmaa, millaista asiantun-
tijapalvelua pitéa tilata ja kuka on pitevi
asiantuntija.

”Ongelmien ratkaisun edellytys on, et-
td tilaaja osaa tilata tarvittavan palvelun
ja saa vertailukelpoisia tarjouksia”, sa-
noo TTL:n vanhempi asiantuntija Eero
Palomiiki.

limanpuhdistinten
toimivuus tutkimatta

Sisidtilojen ilmanlaatua arvioivat terveys-
tarkastajat eivit ota huomioon toksisuus-
arvoja, silld Suomessa ei ole méidritelty,
mitd pitdd mitata, kun halutaan arvioida
tilojen kuntoa terveyden kannalta. Tilo-
jen kéyttdjien terveyshaittaoireet saatta-
vat jatkua myds korjausten jalkeen, vaik-
ka sisdilma téyttdisi viralliset hyvén si-
sdilman kriteerit.

Viranomaisten viilatessa kantojaan si-
sdilmaongelmaisissa kouluissa sinnitel-
ldén. Moni koulu turvautuu ilmanpuh-
distimiin, joita markkinoilla on puolisen
tusinaa erilaista.

Tutkimissaan kouluissa Mirja Salki-
noja-Salonen niki monenlaisia puhdis-
timia. ”On tapauksia, joissa ilmanpuh-
distimista on ollut apua. Suomessa ei
kuitenkaan ole tutkittu, mikd puhdistin
auttaa parhaiten.”

Kosteus- ja hometalkoiden ohjelma-
péillikko Juhani Pirinen kertoo, ettd
joskus puhdistimet helpottavat tilannetta,
joskus jopa pahentavat. Hin pitda suure-
na puutteena sitd, ettei laitteita ole tutkit-
tu autenttisissa homevauriokohteissa.

”Kokemusten mukaan puhdistimet
auttavat oireisiin, jotka liittyvét hiukka-
siin. Jos taas oireet liittyvét kaasuihin tai
toksiineihin, laitteista ei vélttdmatta ole
apua. Ongelmana on, ettei tiedetd, mille
ihmiset yksittdisessd kohteessa ovat her-
kistyneet.”

Samantapainen ongelma liittyy ho-
meen desinfiointi- ja puhdistusmenetel-
miin. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos ei
suosittele esimerkiksi otsonoinnin kiyt-
t0d, koska ei tiedetd, voiko otsonointi
pilkkoa yhdisteitd uusiksi myrkyllisiksi
yhdisteiksi.

”Haluaisimme tutkia, mitkd menetel-
mit toimivat. Suomesta ei kuitenkaan
16ydy tahoa, joka rahoittaisi tutkimusta
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Mirja Salkinoja-Salonen

Mirja Salkinoja-Salonen on ympéristokysymysten menestyneimpia suomalais-
tutkijoita. Han on mm. kehittanyt saastuneiden maiden mikrobiologisen puhdis-
tusmenetelman ja tutkinut mikrobien tuottamia myrkkyja. Elakkeelle siirryttydan

hén on jatkanut tutkimustyétaan.

e Syntynyt 1940. Luonnontieteiden kandidaatiksi 1963.

* Amsterdamissa Vrije Universiteitissa 1963—-1973.

* Helsingin yliopiston mikrobiologian apulaisprofessori 1973-1992, professori

1992-2008.

* Suomen Akatemian akatemiaprofessori 1995-2000.

siitd, toimiiko jokin laite vai ei”, Pirinen
ihmettelee.

Korjauksia ilman
yhteista nadkemystéa

Sisdilmaongelmaisia kouluja riittdd Suo-
messa riesaksi asti. Silti kiinteistdjé kor-
jataan néppituntumalla ilman varmaa
tietoa, missd ongelmapesike sijaitsee ja
minne korjaus pitdisi kohdentaa.
Tampereen teknillisessd yliopistossa
viime syksynd valmistunut Paavo Ke-
ron diplomity$ antaa karun kuvan kun-
tien kiinteist6jen kosteus- ja homevau-
rioiden selvittimisestd ja korjaamisesta.

Helsinki-
laiskoulun
seinasta
keratty
kipsimuru-
nayte.

Yhteinen nidkemys puuttuu, ja eri osa-
puolten lausunnot ovat ristiriitaisia. Yk-
simielisyyttd ei aina ole edes siitd, mita
pitdisi tutkia ja miten mittaustuloksia tul-
kita, eiké korjauksia osata laittaa tarkeys-
jérjestykseen.

Ongelmakouluja korjataan paljon,
mutta usein korjaus epdonnistuu. Joitain
rakennuksia on korjattu kolmekin kertaa,
mutta ongelmat ovat vain jatkuneet. Lo-
pulta toimiva koulurakennus on purettu.

Térkedd olisi, ettd ongelmapeséke saa-
taisiin kerralla kuntoon. Korjattava kiin-
teiston kohta pitéisi saada paikannettua
tdsmaillisesti ja luotettavasti.

”Ongelmat eivit jakaudu samassa
> > >
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Na&in tutkimus tehtiin

Mirja Salkinoja-Salosen johtama si-
sdilman toksisuustutkimus on tiettdvasti
maailman suurin. Mukana oli 403 ope-
tustilaa 15 helsinkildiskoulusta, joista
osan tiedettiin kérsivin sisdilmaongel-
mista. Terveyshaittakyselyn vastaajiksi
hyviksyttiin vakituiset opettajat, jotka
olivat tyoskennelleet samassa tilassa ai-
nakin yhden lukuvuoden ajan vihintédén
seitsemén tuntia viikossa. Ndité vastauk-
sia saatiin 382 opettajalta.

Kaikista opetukseen liittyvista tiloista
kerittiin kolme niytettd, joista yksi oli
yli 1,5 metrin korkeudelta kertty yldpin-
tapoly ja kaksi yhden oppitunnin aikana
avoimiin viljelymaljoihin laskeutuneita
ndytteitd.

Kaksoissokkotutkimuksessa niyt-
teenottaja ja laboratoriohenkilosto eivét
tienneet, oliko tyOpisteessd oireiltu, ei-
ki oirekyselyn tdyttinyt opettaja tiennyt
tyopisteensd toksisuutta. Kun toksisuus-
analyysit ja terveyshaittakyselyn tulok-
set olivat valmistuneet, niiden koodit
avattiin ja tutkittiin, missd miérin ter-
veyshaittaoireiden esiintyvyys korreloi

néytteiden toksisuuden kanssa.

Tutkimusmenetelméni kiytettiin tok-
sisuuden vastehakuista mittausta. Mene-
telmé sopii tilanteisiin, joissa ei etukd-
teen tiedetd, mitkéd aineet voivat aiheut-
taa haitallisen lopputuleman.

Niytteiden toksisuus mitattiin ylapoly-
jen etanoliuutteesta ja laskeumamaljojen
kasvustoista neljdn viikon kasvatuksen
jélkeen sian siittiGilld toteutetuilla solu-
testeilld. FT, mikrobiologi Maria A. An-
dersson ja Mirja Salkinoja-Salonen ovat
kehittaneet ndytteiden keruumenetelmét
ja toksisuuden tutkimusmenetelmét.

Solutoksikologisessa mittauksessa
vaurio voidaan todeta tunneissa tai vuo-
rokausissa. Menetelmilld saadaan sel-
ville sellaisiakin solutason vaurioittavia
mekanismeja, jotka ilmenevit ihmisessi
tai eldimessd hitaasti tai joille koe-eldi-
met eivit ole herkkié.

Toksisuuden kriteerina oli, ettd siséti-
lapolyn tai laskeumaviljelmien tai mo-
lempien tehollinen toksisuus eli EC,-
arvo oli korkeintaan 12 mikrogrammaa
millilitrassa. EC_-arvo kuvaa pienintd

Nain toksiinit ja oireet korreloivat

Terveyshaittaoireiden yliesiintyvyyttd
havaittiin koulurakennuksissa, joista tok-
sista polyé tai toksiinia tuottavia mikro-
bikasvustoja 16ytyi useammasta kuin jo-
ka kolmannesta tyotilasta. Edellytyksend
oli, ettd yli 10 tyotilaa tutkittiin.

Terveyshaittaoireita koskevassa kyse-
lyssd usein yliesiintyvid terveyshaittoja
olivat kipu, sairauden tunne, silmé- ja
niveloireet sekéd neurologiset oireet. Al-
la olevat luvut on pydristetty ldhimpéén
prosenttiyksikk6on.

Siséatilandytteiden toksisuus ja
terveyshaittaoireet

e Kun naytteista vahintdan kolmannes
oli toksisia, jopa lahes 60 %:lla oli
silm&oireita ja jopa yli 35 %:lla
niveloireita.

* Kun naytteista alle kolmannes oli
toksisia, korkeintaan 25 %:lla oli
silmdoireita ja 15 %:lla niveloireita.

Toksiset polyt ja terveyshaittaoireet

* Kun toksisia polyja I6ytyi viidesta tai
useammasta tyétilasta, jopa lahes
80 %:lla oli silméoireita ja jopa
65 %:lla sairauden tunnetta.

* Kun toksisia polyja loytyi alle viidesta
tyétilasta, korkeintaan noin 30 %:lla
oli silm&oireita ja noin 30 %:lla
sairauden tunnetta.

Sian siittioilla toteutettu solutoksiko-
loginen mittaus myotédilee EU:n Reach-
kemikaaliasetusta, joka edellyttaa
eldinkokeiden vahentamista.

ympdristoaltisteen pitoisuutta, jolle al-
tistettuna yli puolet soluista vaurioituu.

Laskeumamaljat altistettiin tunnin ajan mikrobeille, joita kasvatettiin neljan viikon
ajan ennen toksisuuden mittausta.

Naytteet eniten toksisia (5 koulua,
laskeumamaljanaytteista 66 % toksisia)

e Keskimaarin 35 %:lla oli sairauden
tunnetta.
e Keskimaarin 49 %:lla oli silm&oireita.

Naytteet vahiten toksisia (5 koulua,
laskeumamaljanaytteista 22 % toksisia)

e Keskimaarin 9 %:lla oli sairauden
tunnetta.

e Keskimaarin 19 %:lla oli silma-
oireita.

Eniten toksisia ylapolyja (4 koulua,
10-15 toksista ylapolya/koulu)

o Keskimaarin 24 %:lla oli sairauden
tunnetta.

e Keskimaérin 21 %:lla oli yleiskunnon
laskua.

Vabhiten toksisia ylapdlyja (6 koulua, va-

hemman kuin 5 toksista ylapolya/koulu)

¢ Keskiméarin 9 %:lla oli sairauden
tunnetta.

e Keskiméarin 12 %:lla oli yleiskunnon
laskua.
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kiinteistossd tasaisesti. Toksisuuden lih-
de on yhdessi tilassa, mutta ilmastointi
kuljettaa toksiineja myds tiloihin, jossa
toksisuuden aiheuttajaa ei ole”, Mirja
Salkinoja-Salonen sanoo.

”Ongelmapesidkkeen 10ytdmiseksi
kiinteiston joka tilasta pitdisi ottaa 5-10
nidytettd, joista yksi tuloilmaventtiilin
suulta.”

Ohje homerakenteiden
puhdistamisesta

Kun korjausta vaativa kohta on saatu
varmistetuksi, on tiedettivd, mitd ra-
kenteille pitdd tehdd. Suomen Sisédilma-
keskus kokoaa yhteistyossd Kosteus- ja
hometalkoiden kanssa homevaurioisten
rakenteiden puhdistusohjetta, joka val-
mistuu tind kevddna.

Puhdistus on vain yksi korjauspro-
sessin palanen. Sitd ennen pitdd poistaa
kaikki vaurioon johtaneet syyt sekd pois-
tettavissa olevat vaurioituneet materiaa-
lit. Erityisen tidrkedd on poistaa materi-
aalit, joita ei voida puhdistaa. Néitd ovat
esimerkiksi paperi, vanhat purut ja kut-
terilastut seki kipsilevyn kaltaiset yhdis-
telmédmateriaalit.

Vaurioituneet materiaalit, joita ei voi-
da poistaa, puhdistetaan mahdollisim-
man hyvin. Menetelmid ovat mekaani-
nen puhdistus, polyn poisto, pyyhinti ja
desinfiointi. Turvaavina lisdtoimina kay-
tetdédn tarpeen ja kohteen mukaan raken-
teellisia ratkaisuja, kuten kapselointia ja
tuulettuvia rakenteita.

Yleisimpid rakenteiden materiaaleja
ovat betoni, tiili, puu, muovi ja metallit.

”Kullakin materiaalilla on niiden ksit-
telyyn vaikuttavia erilaisia ominaisuuk-
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sia. Esimerkiksi puu toimii kasvualusta-
na, kun taas metallin pinnalla kasvusto
tapahtuu sille kertyneessd polyssd”, ku-
vailee ohjeistoa kokoava tutkimusinsi-
noori Petri Hartikainen.

Ohjeistusta on koottu hakemalla tut-
kimustuloksia ja kokemuksia hyviksi
havaituista puhdistustavoista. Haastee-
na on tutkimustiedon pirstaleisuus, eikd
kaikista materiaaleista ole 16ytynyt tut-
kittua tietoa. O

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
teija.horppu@thor-viestinta.fi

"Merkittava lisa

Maria A. Anders-
son (vas.) ja Mirja
Salkinoja-Salonen
kehittivat nayttei-
den keruumene-
telmat ja toksi-
suuden tutkimus-
menetelmat.

Tutkimustiimit

Toksisuustutkimukset:

e PhD, professori Mirja Salkinoja-
Salonen

e FT, mikrobiologi Maria A. Anders-
son

* FM, biokemisti, laboratoriop&él-
likkoé Katri Nelo

* FM, kemisti, tutkijakoulutettava
Pekka J. Salin

Terveyshaittakyselytutkimus:

e TKT, yliopettaja Manne Hannula

e LL, korva-, nenéa- ja kurkkutautien
erik.laak. Tuomas Holma

e LK Janne T. Salin

e LT, professori Ville Valtonen

menetelmavalikoimaan”’

Helsingin kaupunki on tyytyvéinen kou-
lujen sisdilmasta ja henkilokunnan ter-
veyshaittaoireista tehtyyn tutkimukseen.

”Toivomme, ettd tutkimuksesta on
hyotyd toksisuustutkimusmenetelmén
kehittamisessia. Uskomme, ettd ldhitu-
levaisuudessa se on yksi merkittivé lisd
menetelmavalikoimassa, kun tutkimme
kiinteistdjen sisdilmaongelmia”, sanoo
Helsingin kaupungin kiinteistopaallik-
ko Sari Hildén.

Tutkimusaineiston analysointi on
vield kesken, eikd kaupunki ole vield
saanut kaikkea oleellista tietoa, kuten
tilakohtaisia tuloksia. Tutkimuksesta
on kuitenkin jo saatu arvokasta tietoa,
jonka perusteella se voi kohdentaa jat-
koselvityksia.

”Saimme vahvistusta arvioillemme
joidenkin koulujen sisdilmaongelmista,
mutta my6s muutama yllétys tuli puo-

leen ja toiseen. Olemme jo ndiden tu-
losten pohjalta kdynnistineet kohteissa
liséselvityksid, joiden perusteella ryh-
dytddn tarvittaviin korjauksiin”, Hildén
kertoo.

Helsingin kaupunki on vuosia tutki-
nut kiinteist6jdén perinteisilld tutkimus-
menetelmilld ja korjannut sisdilmaon-
gelmia vuosittain kymmenilld miljoo-
nilla euroilla.

Esimerkki tyypillisestd ongelmasta
ovat 1960-70-luvun kiinteistdjen ulko-
seindn eristeistd 10ytyvat mikrobit. Ku-
kaan ei pysty sanomaan, pitd4ko eristeet
uusia vai onko osa mikrobeista normaa-
lia mikrobikasvustoa.

”Tuhlaammeko rahaa véariin paik-
koihin, jos puramme ulkoseinin ulko-
verhouksen ja uusimme eristeen, vai
poistammeko sisdilmaongelman aihe-
uttajan?”’ Hildén havainnollistaa.



