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"The Biomarkers” — progesavytteista uutta aaltoa
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Esitelman yhteenveto

Laaketieteesta lahtdisin olevidomarkkereita on jo muutaman vuosikymmenen ajan testattu, kehitetty
kaytetty ilmentdmaan elididen altistumista haitdlésaineille ja niiden vaikutusten tutkimuksessa. Tasta
huolimatta biomarkkerien systemaattinen ja laajamittak@gtto ympéariston tilan seurannassa on tahan
pysynyt perinteisen kemiallisen analytiikan (ts. kerallen pitoisuusmittaukset) varjossa.

Biomarkkerit ovat useimmiten universaaleja ja mitattavigskista elidista. Niiden avulla elididen vasteet
ymparistokemikaaleihin havaitaan solu- ja molekyylitasglajaikutuksien kautta voidaan tulkita kemikaz
litasojen merkitysta elidissa ja ekosysteemissa. Kagtiskehitteilla olevat biomarkkerimenetelmat katts
erityyppisia biologisia vaikutuksia ja prosesseja, kuten g@nsytotoksisuus, biotransformaatio ja detoks
kaatio, oksidatiivinen stressi, suojaproteiinit, immumsbdeemin vasteet, neurotoksisuus, endokrii-
ni/lisaantymishairiot, energia-aineenvaihdunta ja yleinesssi. Monilla biomarkkereilla on vankka meka-
nistinen yhteys sairauksiin. Biomarkkereita voidaan naindésntad ekosysteemien terveydentilan arvioi
nissa.

Luonnosta kerétyissa naytteissa biomarkkerit kuvaavatehdvasteita koko ymparistoonsa ja useita eri
logisia vaikutustasoja ja prosesseja. Ympariston tilaanontuessa esimerkiksi kemikaalien taustakuorm
tuksen kohotessa tai akillisen kemikaalipaaston — kuten @igttomuuden — seurauksena elididen fysiolg
set vasteet altistumiseen ilmenevat biomarkkerien kohonneioma, antaen nain signaalin lasndolevast
vaaratekijasta. Koska biomarkkerivasteet iimenevat nopaltistuksen alkamisesta, niilla on ennustevoi-
maa: jos populaatioden terveydentilaa/altistumista haitdliaineille tarkkaillaan biomarkkeritasolla, voi-
daan suojelutoimenpiteet aloittaanenekologisesti merkittavien populaatio-, yhteiso- ja ekosysteeku-
tusten ilmenemista.

Talla hetkella Itameren seurantaohjelmasta (HELCOM) pulkblkonaan haitallisten aineiden vaikutuste
havainnointi biomarkkeritasolla. Esimerkiksi Pohjois-Atlatja Valimerellda biomarkkereita kaytetddn m
ren tilan seurannassa, ja niitd on menestyksekkaasétiiamyos viime vuosien suurten 6ljyvahinkojen
(tankkeritErika ja Prestigg ymparistovaikutusten tutkimuksessa. Itdmeren alueell&itt@in kehitystyo
biomarkkerien testaamisessa ja kayttéonotossa tehtiin v. 2@ toteutetun EU-projekti "Biological Ef-
fects of Environmental Pollution on Marine Coastal Ecosyst€BEEP) yhteydessa.

Itdmeren ympaéristd on hydrografisesti monimutkainen ja Vewdeja esimerkiksi suolapitoisuus, lampdtija

ja happiolosuhteet vaihtelevat suuresti altaan erilkdya eri vuodenaikoina. Tama asettaa huomattavia
tyisvaatimuksia biomarkkerien luotettavan kayton suht®enoleellista ymmartaé, mik& on kunkin bio-

markkerivasteen vuodeaikainen normaalitaso ja —vaihtelakimlalueella ja kussakin tutkittavassa elidlaj
sa. Itdmeressa tdma vaatii monelta osin runsaastitkgauksia. Pitkaikaissarjat, joiden avulla biomarkk
rien tehokkuutta ympariston tilan muutosten seurannassasioi@vioida, ovat viela tuiki harvinaisia.
Ruotsissa tehty EROD-aktiivisuusseuranta ahvenissa @sbittaansformaatioaktiivisuuden jatkuvaa nou
sua vuosivalilla 1988-2000, vaikka kyseessa on ns. "puhdas” refakre.

Haitallisten aineiden biologisten vaikutusten havainnoinngejgannan kehittdminen Itdmeren rannikkoa
eilla on myés HELCOMin mukaan tarkea kehityskohde. Enngarfgamittaista biomarkkereitten kayt-
toonottoa Itameren meriympariston seurannassa on mé#ud€il) sopivat indikaattorilajit ltameren eri og
alueille, (2) sopivat biomarkkerit eri indikaattorilajeill@) eri biomarkkerien luonnollinen vaihtelu eri indi
kaattorilajeissa eri osa-alueilla, ja (4) osa-aluekehtaeferenssiarvot eri biomarkkereille eri indikaatoril
jeissa.
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