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 Toxtest-hankkeen piti tuottaa 
kenttäkäyttöön soveltuva 
toksisuustesti homevaurioiden 
vakavuuden arviointiin. 
Tulokseksi jäi kourallinen tomua 
ja kitkerä eripura hankkeeseen 
osallistuneiden tutkimus-
ryhmien kesken.

Leena Laitinen

Päällisin puolin asia on selvä. Peruste-
taan hanke, johon kutsutaan alan johtavat 
asiantuntijat. Tutkimusryhmät testaavat 
yhdessä asetettua hypoteesia omilla me-
netelmillään. Kun tulokset avataan, tode-
taan, etteivät minkään ryhmän tulokset 
vastaa hypoteesia. Johtopäätöksenä on, 
ettei yhtäkään menetelmistä voi käyttää 
toivottuun tarkoitukseen.

Näin Toxtest-hankkeen anti esiteltiin 
julkistustilaisuudessa 6. maaliskuuta.

Kesäkuussa 2010 aloitetun työn tavoit-
teena oli tuottaa kenttäkäyttöön soveltu-
va toksisuustesti, jota voitaisiin hyödyn-
tää kosteus- ja homevaurioiden vakavuu-
den arviointiin. Lähtöoletuksena oli, että 
pöly on vauriokohteissa myrkyllisempää 
kuin vertailukohteissa.

Hankkeessa kerättiin eri tavoin – imu-
roimalla, pyyhintänäytteillä ja keräyslaa-
tikoilla sekä laskeumamaljoilla – pöly-
näytteitä taloista, joissa oli todettu va-
kavia kosteusvaurioita ja joissa asukkaat 
oireilivat. Verrokkikohteina oli puhtaita 
rakennuksia.

Näytteet uutettiin, ja uutosten toksi-
suus mitattiin useilla menetelmillä kak-
soissokkotutkimuksissa. Tuloksia verrat-
tiin tietoihin kosteusvaurioista ja asuk-
kaiden oireilusta.

”Valitettavasti emme voi suositella yh-
täkään hankkeessa tutkittua lähestymis-
tapaa käytännön työkaluksi kosteusvau-
riokohteiden korjauksien priorisointiin”, 
Työterveyslaitoksen (TTL) tutkimuspro-
fessori Harri Alenius tiivistää loppura-
portin viestin.

Hänen mukaansa homevauriokohtei-
den pölynäytteistä mitattiin yllättäen vä-
hemmän toksisuutta kuin verrokkikoh-
teiden näytteistä.

”Vaurio- ja kontrollikohteiden välille 
saatiin vain vähäisiä eroja. Lisäksi kai-
killa menetelmillä syntyi paljon vääriä 
positiivisia ja negatiivisia tuloksia.”

Kiista toksisuustesteistä hiertää tutkijoita 

Toxtest-hanke hajosi tomuksi
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Kaikki hyvin kotona? 
Arviolta puolet suoma-
laisista rakennuksista 

kärsii elinkaarensa 
jossain vaiheessa 
kosteusvaurioista.



193/2013 KEMIA

Hankkeeseen oli ladattu paljon odo-
tuksia, sillä home- ja kosteusvauroille 
altistuu Suomessa jatkuvasti satojatu-
hansia ihmisiä. Tarve seuloa kiireisintä 
korjausta vaativat rakennukset on polt-
tava.

Arvioijilla ei ole ollut työkaluja kor-
jauskohteiden priorisointiin eikä edes 
vauriokohteiden yksiselitteiseen tunnis-
tamiseen. Kunnat ja taloyhtiöt joutuvat 
tekemään hintavia päätöksiä riittämät-
tömillä tiedoilla. 

Erimielisyyksiä näytteenotosta 
tulosten tulkintaan

”Saisit opiskella vähän mikrobiologiaa!”
Professori Mirja Salkinoja-Salosen 

käytävätokaisu sosiaali- ja terveysmi-
nisteriön (STM) ympäristöterveysyksi-
kön johtajalle Jari Keinäselle kuvastaa 
hankkeen jälkitunnelmia.

Sekä Salkinoja-Salonen että Turun 
yliopiston lehtori Esa-Matti Lilius 
pitävät omien ryhmiensä menetelmiä 
seulontaan sopivina. Heidän mukaansa 
Helsingin ja Turun testit antoivat yhtä-
pitäviä tuloksia ja osoittivat korrelaati-
on oireilun ja toksisuuden välillä.

”Turun yliopiston työ sivuutettiin 
loppuraportissa”, Lilius syyttää. Mo-
lemmat kritisoivat Toxtest-hankkeessa 
käytettyjä metodeja näytteenotosta tu-
losten tulkintaan.

”Näytteitä otettiin aivan liian vähän, 
ja osasta tiloja ei saatu yhtään näytet-
tä. Omissa tutkimuksissamme pyrim-
me ottamaan ainakin kymmenen näy-
tettä kohteesta”, Salkinoja-Salonen ar-
vostelee. Epäonnistuminen johtui hänen 
mukaansa sekä väärin valituista keräys-
tavoista että näytteenottajien kokemat-
tomuudesta.

”Asioista sovittiin kaikkia kuunnel-

len. Valitut menetelmät ovat yleisesti 
hyväksyttyjä ympäristötoksikologian 
menetelmiä”, Harri Alenius torjuu.

”Rahoitus riitti kolmen näytteen ot-
toon kohteesta, mutta pölyä ei ollut 
tarpeeksi varsinkaan vauriokohteissa. 
Niitä oli kaikkiaan kaksitoista, mut-
ta kolme pyyhintänäytettä saatiin vain 
viidestä kohteesta.”

Osapuolten erimielisyydet kärjistyi-
vät tulosten tulkinnassa. Kumpi on tär-
keämpi mittari, ominais- vai kokonais-
toksisuus? Alenius korostaa kokonais-
toksisuuden merkitystä.

”Konjakin ominaistoksisuus on suu-
rempi kuin oluen, mutta jos olutta ku-
moaa litrakaupalla, kokonaistoksisuus 
on suurempi kuin parista konjakkipau-
kusta”, hän havainnollistaa. ”Ominais-
toksisuus on hyödyllinen vain jos tiede-
tään, että pölyn kokonaismäärä on kai-
kissa kohteissa sama.”

Toxtest-hanke
Tavoitteena kehittää kenttäkäyt-•	
töön sopiva toksisuuden arvioin-
timenetelmä homevaurion vaka-
vuuden arviointiin ja korjaustar-
peen priorisointiin.

Toteutettiin 2010–2012 osana val-•	
takunnallisia Kosteus- ja home-
talkoita. Rahoittajina sosiaali- ja 
terveysministeriö sekä ympäristö-
ministeriö.

Loppuraportti osoitteessa www.•	
stm.fi. Kirjoita hakukenttään  
Toxtest 2010–2012.

Osallistujat, vastuuhenkilöt  
ja työnjako

Itä-Suomen yliopisto ja THL, •	
professori Maija-Riitta Hirvonen: 
hankkeen organisointi ja toksiko-
logiset kokeet solulinjoilla.

THL, johtava tutkija Anne Hyväri-•	
nen: kenttätutkimus, terveyskyse-
lyt, kuntokartoitukset.

Helsingin yliopisto, professori Mir-•	
ja Salkinoja-Salonen: toksikologi-
set kokeet sian siittiöillä.

Turun yliopisto, lehtori Esa-Matti •	
Lilius: toksikologiset kokeet  
E. colilla.

TTL, tutkimusprofessori Harri •	
Alenius: toksikologiset kokeet  
ihmisen soluilla.
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Salkinoja-Salonen muistuttaa, että 
Reach-lainsäädännössä ja GHS-CLP-
järjestelmissä myrkyllisyysmerkinnät 
perustuvat yksinomaan ominaistoksi-
suuteen. 

”EU-tasolla aineet luokitellaan vaaral-
lisiksi nimenomaan ominaistoksisuuden 
perusteella, ei määrien.”

Salkinoja-Salosesta on selvää, että 
testit tuottavat myös vääriä positiivisia 
tuloksia. Hän olisi enemmän huolissaan 
vääristä negatiivisista.

”Homeita on kaikkialla. Määrä ja olo-
suhteet ratkaisevat, onko niistä haittaa 
terveydelle. Olennaista on, että testillä 
voidaan seuloa ne kohteet, joita on tut-
kittava tarkemmin.”

Vastakkaisia 
johtopäätöksiä

Erimielisyyksien takia STM on päätynyt 

poikkeukselliseen ratkaisuun. Se antaa 
Toxtest-hankkeen loppuraportin arvioi-
tavaksi ulkopuoliselle taholle. Kenelle ja 
millä aikataululla, sitä Jari Keinänen ei 
kerro ennen kuin työ on tehty.

Hän myöntää, että näytteenottoon liit-
tyvät vaikeudet aiheuttivat viivettä tut-
kimukseen.

”Lopputulos oli kuitenkin selkeä ja 
osoitti, että linjauksemme on ollut oikea. 
Emme suosittele toksisuustestejä kos-
teusvauriokohteiden terveysvalvonnan 
työkaluksi. Siihen tarvitsisimme paljon 
varmempaa näyttöä.” 

Mirja Salkinoja-Salonen on päinvas-
taista mieltä. Hänen ryhmänsä kehittä-
mää toksisuustestiä on käytetty muun 
muassa laajassa koulututkimuksessa, 
josta kerrottiin Kemia-lehdessä 3/2012. 
Tulokset osoittivat professorin mukaan 
suoran yhteyden sisäilman myrkyllisyy-
den ja tiloja käyttävien oireiden välillä.

Kari Reijulan mukaan nykyiset viran-
omaisohjeet eivät sovellu terveyshaitto-
jen arviointiin.

Toxtest-hanke päättyi, mutta 
kosteusvauriokohteiden ja 
oireilevien tutkimus jatkuu.

Työterveyslaitoksen (TTL) uudessa 
hankkeessa etsitään selittäviä tekijöitä 
kosteusvauriolle altistuneiden oireiluun 
yhteistyössä Terveyden ja hyvinvoinnin 
laitoksen (THL) kanssa. Työsuojelura-
hasto rahoittaa hanketta vajaalla 200 000 
eurolla kahden vuoden aikana.

Tutkittaviksi etsitään kaikkiaan 120 
opettajaa homekouluista ja puhtaista 
verrokkikouluista. Opettajat jaetaan nel-
jään ryhmään, hengitystieoireileviin ja 
oireettomiin sekä vauriokohteissa että 
verrokkikohteissa. Tutkittavilta otetaan 
näytteitä nenän ja silmien limakalvoilta 
sekä verestä.

”Analysoimme näytteet hyödyntämäl-
lä systeemibiologian ja bioinformatiikan 
menetelmiä. Tavoitteena on etsiä signaa-
lireittejä, jotka selittävät altistuneiden oi-
reilua”, hanketta johtava professori Har-
ri Alenius kertoo.

Havainnot on tarkoitus yhdistää kos-
teusvaurio-oireilua selittäväksi malliksi, 
joka mahdollistaa hengitystieoireiluun 
liittyvien biomerkkiaineiden tai merkki-
aineprofiilien tunnistamisen.

”Vastaavaa koeasetelmaa ei ole toteutet-
tu missään ainakaan tässä laajuudessa.”

”Jos tutkimus tuottaa hyviä tuloksia, 
voimme saada työkalun kosteusvaurio-
sairauksien diagnosointiin ja parhaassa 
tapauksessa keinon altistumisesta aiheu-
tuneen ammattitaudin osoittamiseen”, 
Alenius sanoo ja lupaa ensimmäisiä tu-

Kohti kosteusvauriosairauksien 
diagnosointia ja ehkäisyä
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THL vastaa vauriokoulujen valinnasta, 
koordinoi rakennustekniset tutkimukset 
ja ottaa veri- ja limakalvonäytteet osana 
MiToxin-hanketta.

Oikeat korjaustoimet 
ehkäisevät sairastumisia

THL:n johtamassa MiToxin-hankkeessa 
tutkitaan mikrobitoksiinien esiintymistä 
sisätiloissa, toksiineille altistumista ja 
tästä aiheutuvia terveyshaittoja. Suomen 
Akatemia rahoittaa hanketta 430 000 eu-
rolla vuosina 2011–2015. Yhteistyössä 
ovat mukana Hengitysliitto ja TTL.

Tutkimuskohteina on vajaat 50 sisäil-
maongelmaista kotia ja 10 koulua sekä 
viisi verrokkikoulua. Vauriokohteiden 
korjausten vaikutusta oireiluun seurataan 
kyselyin ja kliinisin testein. Osallistujil-
ta tutkitaan muun muassa hengitysilman 
typpioksidipitoisuutta ja kiertävien veri-
solujen immuunivasteita. Päähuomio on 
hengitystieoireilussa.

Johtava tutkija Anne Hyvärinen ker-
too, että näin laajaa epidemiologista tut-
kimusta mikrobitoksiinien yhteydestä 
terveyshaittoihin ei ole ennen tehty. Ta-
voitteena on kerätä myös tietoa altistumis-
mekanismeista ja siitä, millainen toksiini-
löydös on tavanomaisesta poikkeava.

Tutkimuksessa saadaan tietoa vaurioi-
den yhteydessä esiintyvistä mikrobiyh-
teisöistä, mikrobien toksisista aineen-
vaihduntatuotteista ja asukkaiden ter-
veysoireista sekä näiden keskinäisistä 
yhteyksistä. Tietoja hyödynnetään vau-
rioiden havaitsemiseen ja arviointiin liit-

tyvässä kehitystyössä.
Käytännön valvontatyössä olennaista 

on Hyvärisen mukaan pystyä selvittä-
mään sairastumisia aiheuttava olosuhde, 
sillä altisteiden suuri määrä ja yhteisvai-
kutukset eivät todennäköisesti mahdol-
lista yksittäisen ongelmatekijän löyty-
mistä.

”Koska tiedämme, että homevaurio on 
haitallinen terveydelle, ja ymmärrämme, 
että terveyshaittoja aiheuttavat tekijät 
ovat moninaiset, valvontatyössä on en-
sikädessä tärkeää osoittaa se olosuhde, 
joka tulisi korjata jo ennen kuin oireita 
on”, Hyvärinen tiivistää.

Näytteenkeräyksen 
kehittäminen jatkuu

Itä-Suomen yliopistossa alkoi vuoden 
alussa Tekesin tukema puolitoistavuo-
tinen hanke, jossa kehitetään näytteen-
keräystä toksisuustestin tarpeita silmällä 
pitäen.

”Lisäksi jatkamme aerosolien terveys-
vaikutusten mekanismitutkimusta useis-
sa projekteissa. Työ tukee sisäilmatutki-
musta erityisesti menetelmäkehityksen 
osalta”, kertoo Toxtest-hanketta koordi-
noinut tutkija Kati Huttunen.

Raportointivaiheessa on maaliskuussa 
päättynyt EU:n rahoittama Hitea-hanke, 
jossa tutkittiin kolmen eurooppalaisen 
maan sisäilmaongelmaisten koulujen 
pölynäytteiden aiheuttamia toksisia vas-
teita.

Leena Laitinen ja  
Katja Pulkkinen
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Mirja Salkinoja-Salosen mukaan hanke 
lähti jo alussa vikasuuntaan. ”Näytteiden 

keräysmenetelmät valittiin väärin.”
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”Asioista sovittiin 
yhdessä ja kaikkia 
osapuolia kuunnel-
len”, Harri Alenius 
vakuuttaa.

Tunnustusta Mirja Salkinoja-
Salosen työlle
Professori Mirja Salkinoja-Salonen on kutsuttu ensimmäisenä 
suomalaisena Yhdysvaltain mikrobiologisen akatemian jäseneksi. 
Vuonna 1995 perustetussa akatemiassa vaikuttaa yli 2 000 asian-
tuntijaa eri puolilta maailmaa.

Salkinoja-Salosen ryhmän tutkimus trilongiinien solutason vai-
kutusmekanismeista puolestaan valittiin helmikuiseen Environ-
mental Health Perspective -julkaisuun, jota julkaisevat Yhdysval-
tain terveysvirasto ja Yhdysvaltain kansallinen ympäristötieteiden 
instituutti. Edellinen on maailman suurin kansallinen tutkimusra-
hoittaja, jälkimmäinen johtava ympäristötieteiden tutkimuslaitos.

Tutkimuksessa selvisi, että sisäilmahomeen myrkyllisyyden syy-
nä on Trichoderma-sienen tuottama joukko pieniä peptidejä, tri-
longiineja. Niiden löytymisen mahdollisti ryhmän kehittämä siit-
tiötesti.

”Testimme on jo kenttämenetel-
mä. Nyt se vain jäi ilman virallista 
hyväksyntää.”

Salkinoja-Salosen yhteistyö-
kumppanina toimii menetelmän 
kaupallistanut Inspector Sec Oy, 
jonka toimitusjohtaja Risto Salin 
pitää Toxtest-hankkeen laihaa lop-
putulosta odotettuna.

”Kun näytteenoton merkitystä ei 
otettu riittävästi huomioon, toksi-
suuden ja oireiden välinen korre-
laatio kärsi. Laatikkokeräysme-
netelmällä korrelaatiota ei saatu, 
mutta Helsingin yliopiston pyyhin-
tämenetelmällä kerättyjen näyttei-
den osalta korrelaatio oli selvä”, 
Salin sanoo.

”Toksisimmat pyyhintäpölyt löy-
tyivät rakennuksista, joissa oireilu 
oli keskimäärin viisi kertaa suu-
rempaa kuin verrokkirakennukses-
sa”, Salkinoja-Salonen kertoo.

Risto Salin vakuuttaa yhtiönsä 
jatkavan toksisuustestin käyttöä.

”Totta kai, sillä menetelmä on 
tieteellisesti pätevä ja mahdollistaa 
varhaisen puuttumisen ongelmiin. 
Siitä on hyötyä sekä kiinteistöjen 
omistajille että oireileville käyttä-
jille.”

Työterveyslaitoksen teemajoh-
taja Kari Reijula haluaa laajentaa 
näkökulmaa ”molekyylitasolta” 
isompaan kokonaisuuteen.

”Suomen kannalta olennaista on 
kosteus- ja homevaurioisten raken-
nusten suuri määrä. Maalin tulee 
olla rakennuskannan kuntoon 
saattamisessa.” 

Reijula muistuttaa, ettei vaurio-
kohteiden arvioinnissa nykyisin 
käytössä olevia viranomaisohjeita 
ole tarkoitettu kosteus- ja home-
vaurioiden terveyshaittojen arvi-
ointiin. 

”Ohjeissa olevat viitearvot eivät 
ole terveysperusteisia raja-arvoja.”

Salinin mielestä juuri tästä syystä 
kenttätestiä tarvitaan kipeästi. 

”Ratkaisuumme kuuluvat tok-
sisuusmittaukset, oirekartoitus ja 
tilakohtainen riskianalyysi, jonka 
avulla voidaan erottaa terveyshait-
taa aiheuttavat tilat rakennuksen 
sisällä. Kun korjaukset kohdenne-
taan vain toimenpiteitä vaativiin 
tiloihin, korjauskustannukset saa-
daan helposti puolittumaan.” 
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