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Jatevesi voi paljastaa
seuraavan pandemian

B Kun uusi pandemia iskee,
siitd saadaan toivon mukaan
ennakkovaroitus hieman yllat-
tavalta taholta: jatevedesta.

SISKO LOIKKANEN

Hollannissa ei ollut koronapandemias-
ta vield tietoakaan 6. helmikuuta 2020,
kun Amsterdamin jdtevedessd havait-
tiin sars-cov2-viruksia.

Ensimmadinen tautitapaus todettiin
maassa kolme viikkoa my6hemmin.

My6s muun muassa Italian Milanos-
sa ja Espanjan Barcelonassa on jalkika-
teen l6ydetty koronaviruksia myos sel-
laisista jitevesindytteistd, jotka tallen-
nettiin pandemian ollessa vasta aivan
aluillaan.

Kun koronainfektioon sairastunut
menee suihkuun, hanen kehonsa ulko-
puolelle nenderitteistd ja syljestd paty-
neet virukset huuhtoutuvat pesuveden
mukana viemiriin. Sieltd ne jatkavat
matkaansa jiteveden puhdistuslaitok-
seen.

Viemiriin kulkevat tietysti vessa-
vesien mukana myds sairaan virtsa ja
ulosteet. Nekin voivat sisiltdd korona-
viruksia.

Viemiriverkostoalueen véiestossi
kulkeva epidemia nikyy jatevesissd
nopeasti. Viruksia voi bongata ihmi-
sen jitoksistd jo silloin, kun tartunnan
saaneella ei vield edes ole taudin oireita.

Jatevedestd koronavirukset 16ytyvit
pcr-menetelmin eli polymeraasiketju-
reaktion avulla. Ty6hon voidaan kéyt-
tad myos uuden sukupolven geenisek-
vensointitekniikoita, jotka tunnistavat
vesindytteen koko virusyhteison.

Tunnistaminen kdy jopa niin te-
hokkaasti, ettd kun seuraava pande-
mia hyokkaid ihmiskunnan kimppuun,
saamme toivottavasti vidhdn etumatkaa
ja ehdimme reagoida jo ennen kuin vi-
rus pddsee levidméan laajemmalle.

Tdma onnistuu, jos jitevesistd ryh-
dytddn mittaamaan taudinaiheuttaja-
mikrobeja sddnnollisesti. Silloin jisi-
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vit heti kiinni my6s vaaralliset uudet
tulokkaat.

EU-komissio onkin suosittanut, ettd
unionin jasenvaltiot perustavat tulevan
varalle kansalliset jiteveden seuranta-
jarjestelmdt. Monissa maissa sellaiset
on jo toteutettu.

Tarkoitus on myds kehittida koko Eu-
roopan kattava alusta tai portaali, jon-
ne tulokset kootaan ja keskitetddn.

Ennatykset rikki
elokuussa 2021

Suomessa Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos THL on seurannut uuden ko-
ronaviruksen esiintymistd puhdista-
mattomissa jitevesissd elokuusta 2020.

Laitoksen tutkimuksessa kerdtddn
néytteitd 14 jitevedenpuhdistamosta,
joiden toimialue kattaa 43 prosenttia
maan viestostd. THL raportoi tulok-
sista viikoittain nettisivuillaan, jonne
uusi aineisto pdi-
vittyy aina perjan-
taisin.

Tutkimus on jo
todistanut, ettd ji-
tevesien virusmaa-
rit heijastelevat hy-
vin sekd paikallista
ettd kansallista epi-
demiatilannetta.

”Viruslukumairien nousut ja laskut
jatevedessd ovat olleet samassa linjassa
rekisterdityjen koronavirustartuntojen
mdirien kanssa’, vahvistaa THL:n joh-
tava asiantuntija Tarja Pitkénen.

Pitkdnen tyoskentelee myos ympé-
ristéterveyden alan apulaisprofessori-
na Helsingin yliopistossa.

Jos paikkakunnalla ei ole koronatau-
tiin sairastuneita, virusta ei myoskaan
havaita jatevesindytteisti. Epidemian
keskipisteissd, suurissa viestokeskitty-
missd, virusta on todettu vesistd jatku-
vasti.

"Helsingin, Espoon ja Turun alueil-
la koronavirusta on I6ydetty seuranta-
jakson aikana jokaisella mittauskerral-
la. Korkeimmat luvut saatiin elokuussa

Koronaviruksen voi
bongata ihmisen
jatoksista jo, kun

tartunnan saaneella ei
viela ole taudin oireita.

2021, jolloin rikottiin ennatyksid’, Pit-
kinen kertoo.

Syyskuun aikana viruspitoisuudet
hiukan laskivat, mutta padakaupunki-
seudulla ja Kuopiossa ne ldhtivat kuun
loppua kohti jilleen nousuun. Loka-
kuun alussa nousua nihtiin jo useilla
paikkakunnilla.

Kuopiossa kehitetty
menetelma

Jatevesilaitosten toimittamat puhdista-
mattoman jiteveden niytteet tutkitaan
THL:n Kuopion toimipisteen vesimik-
robiologian laboratoriossa. Tutkimus-
menetelméd koronavirusten tunnista-
miseen jitevedestd on laboratorion itse
kehittdma.

Analyysi alkaa konsentroimalla ve-
sindyte ultrasuodatuksella alle yhden
millilitran tilavuuteen. Sen jilkeen
ndyte tutkitaan kvantitatiivisella pcr-
menetelmilld,
samalla, jolla ih-
misen koronatar-
tunta osoitetaan
tdimédn nendnie-
luniytteestd.

Koronaviruk-
set kuuluvat rna-
viruksiin. Jiteve-
dessd ne eivit ole
aktiivisessa muodossa eivitkd infek-
tointikykyisid, mutta vesi sisdltad vi-
ruksen perimdi rna:ta.

“Rna eristetddn vesindytteestd ja
muunnetaan kidnteiskopioijaentsyy-
milld komplementaariseksi dna:ksi.
Sitd monistetaan pcr-laitteessa ja mi-
tataan fluoresenssin avulla’, Pitkdnen
kuvailee.

”Pcr-laitteen ohjelmiston ja standar-
disuoran avulla saamme selville viruk-
sen nukleokapsidigeenikopioiden tar-
kan lukumdérdn?”

Vield huhtikuussa 2020, jolloin THL
kaynnisti vesindytteiden kerdyksen,
kuopiolaislaboratoriolla ei ollut pcr-
menetelméd koronaviruksen lukumaa-
ran madrittamiseen jatevesista. »>»»



")ateveden virus- !
maarasta nakee

heti, kuinka

paljon millakin
paikkakunnalla
parhaillaan sai-
rastetaan koro-
natautia”, Tarja
Pitkianen kertoo.
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Jatevesien tutkijoilta
ei karkaa kokaiinikaan

Kuinka paljon Suomessa
kaytetdan huumeita? Kysely-
tutkimukset eivat kerro oikeaa
vastausta, mutta jatevesien
analysointi paljastaa totuuden.

> > >

Epidemian alkuvaiheessa korona-
testien tekijoistdkin oli huutava pula.
Niinpd my6s Kuopion toimipisteen la-
boratoriot osallistuivat kevddn mittaan
potilasndytteiden testaamiseen. Paris-
sa kuukaudessa niitd oli hoidettu tu-
hatkunta.

”Sen jdlkeen siirryimme vesimikro-
biologian laboratoriossa analysoimaan
jatevesindytteitd. Elokuussa olimme
pédsseet niin pitkille, ettd pystyimme
madrittimadn koronavirukset naytteis-
ta kvantitatiivisesti ja raportoimaan tu-
loksista”

Vesindytteet kisitellddn laborato-
riossa erittdin huolellisesti, vaikka niis-
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Terveyden ja hyvinvoinnin laitos THL
on vuodesta 2012 lihtien madrittinyt
myos huumausaineiden pitoisuuksia
puhdistamattomista jitevesista.

Tutkimuksen kohteena ovat 27 kau-
pungin jatevedet. Tutkimusalue kattaa
ndin 60 prosenttia Suomen viestosta.

Jatevesien tutkiminen tarjoaa huu-
mausaineiden yleisyyden seurantaan
tieteellisen ja lihes reaaliaikaisen me-
netelmin.

“Muulla tavoin huumeiden kayttod
olisi varsin vaikea seurata edustavasti
vaestotasolla’, sanoo kehittamispaallik-
k6 Aino Kankaanpidi THL:n oikeus-
kemian yksikosta.

Kyselytutkimukset eivit hdnen mu-
kaansa kerro totuutta.

”Kaikki ihmiset eivdt niihin vastaa ja
jos vastaavatkin, niin eivdt vélttimattad
rehellisesti”

Huumausaineet analysoidaan jate-
vedestd erittdin herkilld nestekroma-
tografi-tandem-massaspektrometrilla.

Nestekromatografi erottaa tutkitta-
vat yhdisteet toisistaan siten, ettd ne
pddtyvit massaspektrometrin analy-
soitaviksi eri aikaan.

”Kun molekyyli saapuu nestekro-
matografista, se tormdiytetddn tan-
dem-massaspektrometrissa niin, ettd

Teemu Gunnar toimii THL:n oikeus-
kemian yksikon paallikkéna. "Hyo-
dynndmme jatevesitutkimuksissa osin
samoja menetelmia kuin oikeustoksi-
kologiassa”, han kertoo.

sd piileskelevit virukset eivit endd toi-
mintakykyisid olekaan.

*Tyovaiheet tehdadn kakkostason
suojakaapissa, jossa on tehokas il-
manpoisto, ja kdytetddn hihansuojia ja
hanskoja. Ultrasuodatus tapahtuu pi-
saratiiviilld kannella varustetussa sent-
rifugissa”

Virusvariantit hankalampia
haavittaa

Nyt kun koronaviruksen mittaaminen
jatevedestd on laboratoriolla hallussa,
vastassa ovat uudet tutkimushaasteet.
”Euroopan komission suosituksen
mukaan jitevesiseurannan pitdisi lo-

se fragmentoituu eli pilkkoutuu. Frag-
menteista voidaan vertailuaineen avul-
la pdatelld, mistd huumeesta on kysy-
mys’, kuvailee oikeuskemian yksikon
péallikké Teemu Gunnar THL:sta.

”Samantyyppistd menetelmdd hyo-
dynnetiidn my6s oikeustoksikologian
tutkimuksissa”

THL raportoi sddnnollisesti neljan
huumausaineen 16ydoksensd. Huu-
meet ovat amfetamiini, metamfetamii-
ni, MDMA eli ekstaasi ja kokaiini. Nii-
den pitoisuudet laitos ilmoittaa milli-
grammoina kiytettyd huumetta tuhatta
henked kohden péivissa.

Samat nelja huumausainetta ovat
kansainvilisessd vertailussa keskeiset.
Kansallisessa tutkimuksessaan THL
seuraa my9s muita huumeita.

Analytiikka kehittyy
koko ajan

Huumeiden perusanalytiikkaan riit-
tdd 40 millilitran jatevesindyte. Perus-
néytteistd aineet voidaan havaita nano-
grammojen tarkkuudella litrassa.

Kun ndyte on peruskokoa suurempi,
kuten esimerkiksi muuntohuumeita
tutkittaessa, tarkkuus paranee muuta-
maan kymmeneen pikogrammaan lit-
rassa.

”Jatevedessd huumausaineiden kéyt-
t6 nakyy niiden aineenvaihduntatuot-
teina. Suomelle tyypilliset aineet eli
amfetamiini, metamfetamiini ja eks-
taasi havaitaan jitevedessd kuitenkin

kakuusta ldhtien kattaa my6s virusva-
rianttien seuranta’, Tarja Pitkidnen ker-
too.

Virusvariantteja on kuitenkin vaikea
madrittad, koska virusta kertyy jateve-
siin useista ihmisistd, ja vedessé varian-
tit ovat seoksena.

“Emme kykene tutkimaan, mitka vi-
rusten perimin sekvensseistd kuulu-
vat yhteen. Pystymme sanomaan, mitd
mutaatioita on mukana, mutta emme
sitd, mikd néytteessd esiintyvén virus-
linjan koko genomi on”

Mutaatiossa viruksen perimin
nukleotidiketjun emds on vaihtunut
toiseksi. Variantti puolestaan tarkoit-
taa muuntuneita viruksia, viruslinjaa



Aino Kankaanpaa osaa heti sanoa,
mika on Suomen yleisin huume. “Am-
fetamiini. Sita l6ytyy joka ikisesta
jatevesindytteesta.”

sellaisenaan”, Aino Kankaanpii kertoo.

T4m4i johtuu siitd, ettd amfetamiini,
metamfetamiini ja ekstaasi kulkevat
elimiston ldpi padasiassa muuttumat-
tomina ja padtyvat samanlaisina myds
jateveteen.

Kokaiini sen sijaan metaboloituu
kehossa, eli ihmisen aineenvaihdunta
muuttaa sen koostumusta. Ndin huume
tunnistetaan jitevedestd bentsoyyliek-
goniinina.

My®6s korvaushoidon ladkkeend kiy-
tettdvd metadoni mitataan vedestd ai-
neenvaihduntatuotteenaan EDDP:na.

tai viruskantaa, joka sisaltdd viruksen
koko genomin.

Jotkut mutaatiot ovat tunnusomaisia
tietyille virusvarianteille, jolloin ne voi-
daan tunnistaa my6s jdtevedesta.

Jos uusi tutkimusmenetelmi saadaan
kehitettyd, se tdytyy vield validoida
laboratoriokéyttoon. Pitkdsen mukaan
varsinkin Sveitsissd on edetty tyOssd
pitkille, samoin Alankomaissa, Espan-
jassa, Saksassa ja Yhdysvalloissa.

“Suomessa menetelmékehityksen
haasteena on se, ettd koronatilanne on
meilld aika hyvd. Jos epidemia vield
rauhoittuu, yhden desilitran vesinayte
ei endd valttamatta riitdkdan virusten
osoittamiseen.”

Huumausaineista yleisin, kannabis,
metaboloituu elimistéssd sekin. Jotta
kannabiksen kiyton yleisyydestd saa-
taisiin tutkittua tietoa, se pitdisi mitata
jatevedestd aineenvaihduntatuotteena.

Tét4 ei vield kyetd tekemaan.

”Talla hetkelld emme siis raportoi
kannabista lainkaan, koska emme saa
siitd luotettavia analyysituloksia”, Kan-
kaanpid harmittelee.

THL on tutkinut jatevesistd myods
erilaisten muuntohuumeiden pitoi-
suuksia. Joukkoon kuuluvat muun
muassa synteettiset katinonit, alfa-PVP
ja MDPV.

“Pystymme tarvittaessa etsimddn
400 millilitran vesindytteistd laajem-
paa skaalaa muuntohuumeita’, Teemu
Gunnar kertoo.

Jatevesindytteiden huumeanalytiik-
kaa kehitetddn jat-

tyisesti amfetamiinin, kaytto lisdantyy
Suomessa jatkuvasti.

“Tutkimuksia on tehty vuodesta
2012 alkaen, eikd koko aikana ole ollut
yhtddn amfetamiinin osalta negatiivista
nédytettd. Huumetta kdytetddn ympari
maata, ja kdytté on kymmenessd vuo-
dessa moninkertaistunut”, Aino Kan-
kaanp3a tiivistad pitkdaikaisseurannan
tulokset.

“Pienemmiltd paikkakunnilta ei aina
16ydetd kokaiinia tai ekstaasia, mutta
amfetamiini on mukana siellakin kai-
kissa nédytteissd.”

Metamfetamiinin kéiyttomaarit kas-
voivat Suomessa varsinkin vuosina
2016-2017, mink3 jilkeen sen kiytto
jalleen hieman viheni.

Kokaiinia tavataan koko ajan entis-
td enemmaidn. Tampereen pohjoispuo-

lella se on tutkijoi-

kuvasti. Tosin jo . CRE den mukaan harvi-
nyt kiytossa oleva Ratin takaa jaa naisempi aine, mutta
nestekromatografi- ratsioissa kiinni péakaupunkiseudul-
massaspektrometri huumeiden k dytta , i5 lajaLahdessasitikin
(LC-MS-MS) on niin yleisempi.

herkki, ettd se paljas-

samaan tahtiin kuin

THL:n jdtevesitut-

taa tutkijoille myés  huumausaineiden  kimus on tarjonnut

m?ut Veden. sisdlta- maara , jtevesissi n?yt.)s viranomaisille

mét orgaaniset yh- tilaisuuden seurata
kasvaa.

disteet.

”Saamme siis ve-
sindytteistd laajemminkin tietoa, esi-
merkiksi niissd olevista ladkeaineista,
mutta niitd emme kuitenkaan rapor-
toi”, Kankaanpia sanoo.

Huumetilanne kulkee
huonoon suuntaan

THL:n mittaustulokset ovat osoitta-
neet, ettdi huumaavien aineiden, eri-

Suomen Akatemian
rahoituksella

Jatevesiseurantaa kehitetdan pandemi-
oihin varautumisen tyokaluksi Wast-
Pan-nimisessd konsortiotutkimukses-
sa, jossa THL toimii vastuuorganisaa-
tiona. Hankkeessa ovat mukana myds
Helsingin ja Tampereen yliopistot.
Suomen Akatemia rahoittaa projek-
tia kahdella miljoonalla eurolla.
THL:n roolina hankkeessa on raken-
taa menetelmii jdtevesien bakteerien,
virusten ja alkueldinten méadrittami-
seen. Tampereen yliopistossa dosentti
Sami Oikarinen tutkii viruksia ja Hel-
singin yliopistossa apulaisprofessori

maan huumetilan-
teen kehittymistd.

Tutkimuksen tarkkuudesta todis-
taa se, ettd kehitys nikyy samanlaise-
na muuallakin. Esimerkiksi ratin takaa
jdd ratsioissa kiikkiin “huumejuoppo-
ja’ samaan tahtiin kuin aineita 16ytyy
jatevesista.

“Olemme verranneet tuloksiamme
poliisin tilastoihin muun muassa lii-
kennejuopumuksesta, ja ne korreloivat
hyvin keskendin”, Kankaanpdi kertoo.

Annamari Heikinheimo mikrobien
antibioottiresistenssii.

Tahtaimeksi on asetettu jatevesipoh-
jainen, ympdristotietoon perustuva
jarjestelmd, joka antaisi kulkutaudista
ennakkovaroituksen. Se palvelisi eten-
kin terveysalan viranomaisia.

”Tavoitteena on, etté terveydenhuol-
lon toimijat oppivat hyédyntimian
ympdristodataa. Se auttaisi heitd teke-
main paatoksii siitd, millaisiin toimen-
piteisiin pitdd ryhtyd epidemian uha-
tessa” 0

Kirjoittaja on kemian diplomi-insin&ori
ja tiedetoimittaja.
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