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Luontopohjaisia ratkaisuja

immuunijarjestelman hairioihin

Nykykasityksen mukaan ihmisen puolustusjarjestelma tarvitsee luonnon monimuotoisia
mikrobeja pysyakseen terveena. Kaupungistuneissa yhteiskunnissa luontoalueet ovat
kaventuneet ja ihmisten luontokontaktit vihentyneet, minka vuoksi tarvitaan innovatiivisia
luontopohijaisia ratkaisuja luontokosketuksen sailyttamiseksi ja immuunijarjestelman hairididen
ehkaisemiseksi.

Johdanto

Luontopohjaisten ratkaisujen avulla pyritddn saavuttamaan samanaikaisia hyotyja niin
ympiristolle, terveydelle kuin taloudelle. Terveyteen ja hyvinvointiin littyvit nikokulmat
ovat viime vuosina nousseet entistd nikyvimmiksi suomalaisessa luonnonvara- ja
ymparistopolititkassa. Luonnosta saatavia aineettomia hy6tyjd on nostettu aineellisten
hy6tyjen rinnalle — esimerkiksi korostamalla luontomatkailun ja luontoldhtdisen
hyvinvointimatkailun kasvumahdollisuuksia (esim. Konu yz. 2017). Luonto pyritidn
yhid useammin liittimadn my6s osaksi sosiaali-, terveys-, kasvatus- ja kuntoutuspalveluja
(esim. Jappinen ym. 2014; Haahtela yz. 2017). Yhteiskunnassa on alettu korostaa luonnon
terveys- ja hyvinvointihyotyjd voimakkaammin samalla kun aihepiirid koskeva tutkimus
on lisddntynyt. Tutkimuksissa on saatu ndyttéd luontokontaktin hyddyistd niin ihmisen
fyysiselle, psyykkiselle kuin sosiaaliselle hyvinvoinnille. Luonnon on todettu esimerkiksi
parantavan mielialaa, elvyttivin stressistd seki lisidvin tarkkaavaisuutta ja keskittymiskykya
(ks. Keniger yzz. 2013; Aerts ym. 2018).

Minna Santaoja pohti Alue ja Ympiristd -lehdessi (2018) julkaistussa
puheenvuorossaan ruoka-allergioiden syntya ja nosti esille, ettd viimeaikainen tutkimustieto
luonnon terveyshytdyistd on entisestddn vahvistanut kisitysti ihmisen ja luonnon
keskindisriippuvuudesta. Jatkamme keskustelua tissd katsauksessa esittelemalld uusimpia
seuranta- ja altistustutkimusten tuloksia sekd pohtimalla, millaisin keinoin ihmisen terveytta
voitaisiin edistdd kaupunkiympiristossi.

Suomalaistutkijoiden esittimin biodiversiteettihypoteesin mukaan hygieniatason
nousu ja ympiriston biologisen monimuotoisuuden kaventuminen ovat vihentineet
immuunijirjestelmin luonnollista kehitystd edistivdd altistusta mikrobeille. Tdmi on
johtanut ihmisen elimistén mikrobiston epitasapainoon, immuunijirjestelman hairiéihin
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ja kroonisiin tulehdussairauksiin (von Hertzen yz. 2011; Hanski ym. 2012; Ruokolainen
ym. 2016; Haahtela 2019). Yhteiskunnan kaupungistuessa ja luontokontaktien vihentyessa
seurauksena on ollut immuunijirjestelmin vakavien hiirididen kuten allergioiden, astman
ja tyypin 1 diabeteksen voimakas lisddntyminen (esim. Haahtela y. 2013). Joka viidennen
kehittyneiden maiden asukkaan on arvioitu kirsivin immuunivilitteisistd sairauksista.
Viime aikoina tutkimuksissa on nostettu esille myGs suoliston mikrobiston merkitys
ihmisen henkiselle hyvinvoinnille (Rieder yz. 2017).

Nykyisen tutkimustiedon valossa laaja ja monipuolinen mikrobialtistus suojaa thmisti
monilta immuuni- ja autoimmuunisairauksilta. Erityisen tirkednd pidetidn kosketusta
metsien ja maatalousalueiden monipuoliseen mikrobi- ja pienelidyhteisé6n. Ennen
toista maailmansotaa luonnollista mikrobiomia oli elinymparistéssd siind mdédrin, etti
ihmisen immuunipuolustusjirjestelmi seuloi sitd vaarallisten mikrobien 16ytdimiseksi ja
tuhoamiseksi. Nykyisin kaupungistuneissa yhteiskunnissa immuunipuolustus kohtaa yha
vihemmin ympiriston luonnollisia mikrobeja. Siten immuunipuolustus voi alkaa seuloa
ja tunnistaa vaarallisiksi ihmisen omia soluja, elimistén toiminnan kannalta vilttimattomia
mikrobeja tai harmittomia pienhiukkasia, kuten siitep6lyd ja ruuan allergeeneja (esim. Ege
ym. 2012; Rook 2013; Ruokolainen yzz. 2015). Allergioiden ja muiden immuunivilitteisten
sairauksien riskid ndyttdd lisidvin muun muassa antibioottien kiyttd, joka tuhoaa
elimist6std paitsi taudinaiheuttajat mySs runsaasti harmittomia bakteereita (ks. Haahtela
ym. 2013). Lisiksi kaupungeissa esiintyvit haitta-aineet, kuten liikenteen pakokaasut, voivat
muuntaa elinympdristén (Parajuli yz. 2017; Roslund y#. 2018) ja elimistén (Roslund yz.
2019) mikrobiyhteis6i sekd immuunipuolustuksen toimintaa.

Uudenlainen strategia allergisten sairauksien vihentimiseksi on konkretisoitunut
esimerkiksi Kansallisessa allergiaohjelmassa (2008—2018), jossa on saatu hyvid tuloksia
kadntimilld vilttimisstrategia sietostrategiaksi ja nostamalla immuunitoleranssi keskiéon
(Haahtela yz. 2015).

Mikrobialtistuksen hyodyt

Helsingin ja Tampereen yliopistojen monitieteisessd, Business Finlandin rahoittamassa
ADELE-hankkeessa ja sen sisarhankkeissa (ImmunoGarden, KOTA, NATUREWELL,
HEDIMED) on selvitetty vuodesta 2015 lihtien elinympdriston ja terveyden vilistd yhteyttd
sekd seurantatutkimuksin ettd altistustutkimuksin. Seurantatutkimuksissa on esimerkiksi
kartoitettu kaupungin ja maaseudun asukkaiden mikrobialtistusta kerddmilli materiaalia
ikddntyneiden suomalaistutkittavien ulko-ovilla kdyttdmistd kynnysmatoista. Tulosten
perusteella kynnysmaton bakteeriyhteisén monimuotoisuus vihentyy rakennetun ympiriston
osuuden lisddntyessa (Parajuli yz. 2018). Tiiviisti rakennettujen kaupunkiymparistjen asukkaat
altistuvat siten immuunipuolustuksen kannalta hyédylliselle ympdristén mikrobiomille
vihemmin kuin harvaan asutulla maaseudulla eldvit. Lisdksi altistuminen monimuotoiselle
mikrobiomille on vihiisempia talvella kuin kesdlld (Hui yzz. 2019a). Vield julkaisemattomien
tulosten perusteella kotipihan kasvillisuus vaikuttaa ihmisen suoliston mikrobiomiin.

Syy-seuraussuhteita selvittdvissd altistustutkimuksissa on altistettu vapaaehtoisia
tutkittavia biologiselle monimuotoisuudelle. Vastaavanlaisia altistuskokeita ei ole
tietddksemme tehty koskaan aikaisemmin. Kokeissa aikuiset tutkittavat ovat hieroneet
kisiddn metsimaan kaltaiseen, mikrobistoltaan monimuotoiseen maa- ja kasviainekseen.
Tulosten perusteella jo lyhytaikainen maa- ja kasviaineksen koskettelu lisdd suoliston
(Nurminen yz. 2018) ja ithon mikrobiomin monipuolisuutta (Grénroos yz. 2019) seki
vihentid potentiaalisten taudinaiheuttajabakteerien osuutta (Hui yzz. 2019b). Lisiksi verestd
mitattujen, immuunipuolustusta siditelevien sytokiinien tason havaittiin nousevan elimiston
mikrobiomin monipuolisuuden lisddntyessd (Nurminen yzz. 2018). Toisaalta erityisesti iholla
mikrobiyhteisé ndyttid palautuvan nopeasti, mikd viittaa toistuvan tai jatkuvan altistuksen
— tai altistumista lisddvien elimintapamuutosten — tarpeellisuuteen (Gronroos yz. 2019).
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ADELE-tutkimuksen altistuskokeissa on keskitytty mahdollisimman monimuotoisen
mikrobikontaktin luomiseen. On kuitenkin vield epidselvdd, onko monimuotoinen
mikrobialtistus itsessddn tirked vai ovatko jotkin monimuotoisen yhteison yksittiiset lajit
tai ryhmit avainasemassa. Tdhidn mennessd on l6ydetty useita yksittdisid mikrobilajeja, joista
on tunnistettu mekanismi, jolla ne edistdvit immuunipuolustuksen toimintaa (ks. Haahtela
2019). Itsessddn monimuotoisuuden merkitystd on tutkittu vihemmin, mutta epadsuoraa
ndytt6d antavat monet tutkimukset, jotka raportoivat tiettyjd sairauksia sairastavien
kéyhtyneesti elimiston mikrobistosta verrattuna terveiden henkiléiden mikrobistoon
— tosin monissa tutkimuksissa on saatu my0Os vastakkaisia tuloksia (ks. Karkman ym.
2017). Pelkistddn sairaiden ja terveiden mikrobistoa tutkimalla ei kuitenkaan saada tietoa
sairauteen johtaneista syistd, silli mikrobiston muutos voi olla my6s sairauden seuraus.

Hiirikokeilla on jo saatu kokeellista ndytt6d maan mikrobiston suojaavasta vaikutuksesta.
Ottman yz. (2019) vertasivat puhtaissa laboratorio-oloissa eldneitd hiirid sellaisiin hiiriin,
joiden hikkeihin oli lisdtty multaa. Maa-ainekseen kosketuksissa olleilla hiirilld oli selvisti
erilainen ulosteen ja suolen mikrobisto ja erilaiset immuunijirjestelmin toimintaa kuvaavien
proteiinien ja vilittdjdaineiden tasot sekd tirkeimpind, lievemmit allergiaoireet verrattuna
puhtaissa oloissa eldneisiin hiiriin. Toisen hiirikokeen perusteella ilman kautta tapahtuva
kontakti monimuotoiseen maa-ainekseen ndyttdd olevan yhteydessi myos ahdistuksen
kaltaisen kdyttidytymisen vihenemiseen (Liddicoat ymz. 2019).

ADELE-tutkimuksen seuraava askel on Pirkanmaalla kdynnistynyt PREVALL-koe,
jossa tutkitaan monipuolisen mikrobiyhteisén sisdltdvin maa- ja kasvipohjaisen materiaalin
vaikutusta vauvojen allergisoitumisen ehkdisyyn. Tavoitteena on kehittdd tapoja atooppisen
allergian ja siihen liittyvin IgE-vilitteisen allergisen herkistymisen ehkaisyyn. Tutkimus tehddin
yhteisty6nd Tampereen ja Helsingin yliopistojen lddketieteen tutkijoiden kanssa ja sithen
etsitddn paraikaa vapaaehtoisia perheitd. Tutkittavat vauvat saavat piivittdiseen kiyttoonsi
erilaisia maa- ja kasvipohjaista ainesta siséltivid tuotteita tai vastaavanlaisia lumetuotteita.

Ratkaisuja immuunijdrjestelman hdiridihin

Altistuminen elinympdristén monimuotoiselle mikrobiomille on erityisen tidrkedd
varhaisina elinvuosina, silli immuunijirjestelmi kehittyy pitkalti lapsuudessa. Lisdksi
lapsuuden luontokokemukset ja luonnossa liikkuminen vaikuttavat merkittdvisti aikuisiin
luontosuhteeseen (ks. Rantala & Puhakka 2019). Uudenlaisia keinoja luontokosketuksen
lisidmiseksi ja immuunijirjestelmin hiirididen ehkdisemiseksi tarvitaan varsinkin
kaupunkiympiristossd, jossa luontoalueet ovat kaventuneet ja ohjaamaton vapaa-ajan
litkkuminen ulkona on vihentynyt lasten ja nuorten keskuudessa.

Piivikotien ja koulujen pihat ovat keskeisid ympirist6ji lasten arkisen luontokontaktin ja
mikrobialtistuksen kannalta. ADELE-tutkimuksen kokeessa tuotiin Lahdessa, Tampereella ja
Espoossa piivikotien pihoille kunttaa (siirrettivad metsimaata), siirtonurmea, istutuslaatikoita
ja turveharkkoja. Lapset olivat kosketuksissa vihermateriaaleihin niin ohjatussa toiminnassa
kuin vapaan ulkoilun aikana. Selvitimme pihojen vihertdmisen vaikutuksia ensinnikin lasten
ihon ja suoliston bakteeriyhteis66n ja immuunipuolustuksen toimintaan seki toiseksi lasten
leikkiin ja liitkkumiseen, luontosuhteeseen ja koettuun hyvinvointiin.

Tulosten perusteella luontokosketuksella on tirked merkitys lasten kokonaisvaltaiselle
hyvinvoinnille (Sinkkonen yz. 2019). Ensimmiisten analyysien perusteella lasten ihon
bakteeriyhteisé muuntui ja monipuolistui viherpihan saaneissa pdivikodeissa. Aikaisempien
tutkimusten valossa timinkaltaisten muutosten on todettu parantavan immuunijirjestelman
toimintaa ja sddtelyd. Viherpihojen havaittiin my6s lisddvin lasten toimintamahdollisuuksia
pihoilla; lapset saivat uudenlaisia virikkeitd leikkiin ja heiddn liikkkumisensa lisddntyi ja
monipuolistui. Moniaistiset luontokokemukset voivat vahvistaa lasten luontosuhdetta ja
ympairistovastuullisuutta. Viherpihat vaikuttivat myonteisesti sekéd lasten ettd aikuisten
mielialaan, jaksamiseen ja motivaatioon piivikodeissa (Puhakka yz. 2019). Vastaavanlaisia
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myo6nteisid vaikutuksia lasten hyvinvointiin, fyysiseen aktiivisuuteen, keskittymiskykyyn ja
oppimiseen on havaittu useissa kansainvilisissd tutkimuksissa (ks. Bell & Dyment 2008).

Tutkimuksessa saatavaa tietoa voidaan hyodyntdd paitsi paivikotien ja koulujen,
my6s vanhustentalojen ja muiden julkisten piha- ja puistoalueiden suunnittelussa ja
rakentamisessa. Pihoilla suositellaan kiytettdvin viherrakennusmateriaaleja, joissa on runsas
ja monimuotoinen mikrobiyhteisé sekd hyvid kulutuskestivyys. Kovan kulutuksen vuoksi
suositellaan piivikotien ja koulujen pihojen jakamista vyShykkeisiin, jolloin tontin ja raja-aidan
suojaan voidaan luoda metsimiistd ympdristdd ja ldhinnid rakennusta sijoitetaan perinteiset
leikkialueet. Ndiden vyShykkeiden viliin sijoittuu metsdn karikekerrokseen ja uudenlaisiin
pihamateriaaleihin perustuva vapaan leikin alue. Kéyttimalld vychykkeistd pihasuunnittelun
mallia voidaan lisitd luontokosketuksen paikkojen miirdd, saadaan materiaalit kestimain
kulutusta tarkoituksenmukaisella tavalla ja helpotetaan pihan kunnossapitoa (Sinkkonen
ym. 2019). Olemme kehittineet tavanomaista luontoaltistusta korvaavia, biologisesti
monimuotoisia viherrakennusmateriaaleja, kuten monipuolisen mikrobiyhteisén
sisdltavdd leikkihiekkaa, ja tutkineet sille altistumisen vaikutuksia lasten elimistén
mikrobiomiin ja immuunipuolustukseen. Mikrobiyhteiséltdan metsinkaltaisten puutarha- ja
maisemointimateriaalien kehittimisessd hyodynnetdin maa- ja metsdtalouden sivuainevirtoja.
Luontopohjaisten ratkaisujen tutkimusryhman kehittdmid uusia viherrakennusmateriaaleja ja
suunnitteluohjeistusta testataan kaytinnossa paivakotipihoilla Espoossa ja Lahdessa.

Tutkimustuloksia voidaan hyddyntdd kehitettdessd uusia kuluttajatuotteita
mikrobialtistuksen lisdiamiseksi niin ulko- kuin sisdtiloissa. Suomessa, Iso-Britanniassa
ja Saksassa tehdyn laajan markkinatutkimuksen perusteella suuri osa kuluttajista on
kiinnostunut uudenlaisista immuunijirjestelmén héiriéitd ehkiisevistd tuotteista. Erityisesti
tieteellinen ndytt6 tuotteen hyodyistd vakuuttaisi kuluttajat kokeilemaan uutta tuotetta
(Puhakka yz. 2019). Timinkaltaisten radikaalien innovaatioiden tdytyy kuitenkin olla
sellaisessa muodossa, ettd kuluttajat voivat ne helposti hyviksyd ja omaksua kiyttGonsa.
Kuluttajien suhtautuminen on todennikéisesti myOnteisempéd, kun terveyttd edistdvid
ominaisuuksia liitetddn heille ennestdin tuttuihin tuotteisiin sen sijaan, ettd kehitettaisiin
kayttotarkoitukseltaan ja -ominaisuuksiltaan aivan uudenlaisia tuotteita. Kuluttajat
muodostavat erilaisia segmenttejd, joista osa voidaan tunnistaa kaupallisten terveyttd
edistdvien innovaatioiden potentiaalisiksi kohderyhmiksi (Puhakka yz. 2018).

Lopuksi

Kaupungistuneissa yhteiskunnissa tarvitaan kaupallisten ratkaisujen lisiksi laajempia
yhteiskunnallisia muutoksia ihmisen terveyden kannalta hyddyllisten luontokontaktien
yllipitimiseksi ja lisddmiseksi. Esimerkiksi piivikotien ja koulujen pihaympiristjen
suunnittelukdytintjen uudistaminen voidaan nihdd alkuna laajemmalle muutokselle;
viherrakenteen merkitys on nostettu keskeisesti esille hyviin rakentamistapaan ohjaavan
RT-kortiston hiljattain uusitussa piivikotien ja koulujen ulkotilojen suunnittelua koskevassa
ohjekortissa. Suuremmassa mittakaavassa tarvitaan ajattelutapojen muutosta myos muussa
rakentamisessa ja kaupunkisuunnittelussa sekd ohjausta ja kannustusta ihmisten elintavan
muutokseen luonnonldheisemmiksi. Joukko lddkareitd ja muita asiantuntijoita onkin ehdottanut
Luontoaske-hanketta, jonka tavoitteita olisivat muun muassa kansalaisten luontoyhteyden
vahvistaminen, luonnon liittiminen lasten ja vanhusten hoitoon sekid kansansairauksien
chkiiseminen (Haahtela yz. 2017). Kaupunkien ldhiluonnon siilyttiminen on erityisen
tirkedd lapsille ja vanhuksille, joilla on usein muita vdestoryhmid heikommat mahdollisuudet
liikkkua kauempana sijaitseviin luontokohteisiin. Yhteiskunnassa tulisi korostaa my0s erilaisten
luontoympiristéjen saavutettavuutta ja luonnossa litkkumisen taitoihin opastamista niin
paivikodeissa, kouluissa kuin harrastustoiminnassa (Rantala & Puhakka 2019).

Aikaisemmat kotimaiset ja kansainviliset tutkimukset ovat osoittaneet asuinympiriston
keskeisen merkityksen ihmisen elimistén mikrobiyhteisén kannalta. ADELE-tutkimuksen
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altistuskokeissa on my6s havaittu lyhytaikaisen maa- ja kasviainekselle altistumisen
vaikuttavan myonteisesti elimistén mikrobiomin monipuolisuuteen ja immuunipuolustusta
sddtelevien sytokiinien tasoon. Episelvdd kuitenkin on, voidaanko vastaavanlaisia hyotyja
saada luonnossa tapahtuvan suhteellisen lyhytkestoisen, mutta sddnnéllisesti toistuvan
virkistiytymisen kautta. Luontopohjaisten ratkaisujen tutkimusryhmin hiljattain
alkaneissa tutkimuksissa selvitetidn tavanomaisen luonnon virkistyskdyton — esimerkiksi
retkeilyn, mokkeilyn ja kotiviljelyn — vaikutuksia ihmisen elimistén mikrobiomiin ja
immuunipuolustuksen toimintaan. Tutkimuksissa pyritidn my6s selvittdimiin, eroavatko
perinteisemmit luontoaktiviteetit moderneista, digitaalista teknologiaa hy6dyntivistd
harrastuksista ja voidaanko esimerkiksi pelien avulla houkutella teini-ikdisid nuoria
liikkumaan luonnossa. Tutkimustuloksia voidaan hyddyntdd niin luontomatkailun
kehittimisessd kuin ennaltachkiisevien terveydenhuollon palvelujen uudistamisessa.
Tutkimukset ja niiden pohjalta kehitetyt innovaatiot avaavat uudenlaisia mahdollisuuksia
immuunijirjestelmin hairididen ehkidisemiseksi.
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