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Selvityksessd tarkasteltiin kirjallisuusaineistojen perusteella korvasienten gyromitriinin ja
sen aineenvaihduntatuotteiden mahdollista terveyshaittaa suomalaisille seké& arvioitiin
erilaisten keittfosuositusten vaikutusta sieneen jadviin myrkkymdadriin. Korvasienen
myrkyllisyyttd ei saada kokonaan poistettua millaén kasittelylla.

Selvitys arvioi suomalaisten altistusta kaupallisesta korvasienisadosta johdetun
kokonaissadon, yleisimpien korvasienireseptien sekd kirjallisuudesta koottujen
pitoisuustietojen avulla. Altistus arvioitiin oletuksella, ettd sienet esikasitellddn ohjeen
mukaan keittdmalla 2 x 5 min. Vertailun vuoksi arvioitiin altistus esikasitteleméattémastad
sienestd. Ohjeen mukaisesti esikdésiteltynd arvioitiin 70 kg painavan kuluttajan saavan
korvasieniateriasta 1,4 mg (95 % todenndkoisyysvali 0,3-4,9 mg) gyromitriinia.

Valtaosa gyromitriinin ja sen tarkeimpien aineenvaihduntatuotteiden
N-metyyli-N-formyylihydratsiinin ja monometyylihydratsiinin myrkyllisyytt& koskevista
eldinkokeista on toteutettu ennen 1990-lukua, ja niiden tutkimusasetelmissa on puutteita.
Turvallisena pidettavéd gyromitriini- tai aineenvaihduntatuoteannosta ei ole madritetty
ruoansulatuskanavan kautta tapahtuvalle altistukselle. Ndin ollen ihmiselle turvallisen
korvasienten kayttdomadardn arvioiminen ei ole mahdollista. Arvion tarkentamiseksi
tarvittaisiin lisdd tietoa eri myrkkyjen pitoisuuksista korvasienissd, eri korvasienilajeissa ja
eri esikasittelytapojen vaikutuksista niiden kaikkien mé&driin, sekd toksikologista tutkimusta
muillakin paatepisteilla kuin puolet koe-eldimista tappavalla annoksella.
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Referat

 undersdkningen bedémdes den potentiella hdlsorisken for finldndare av gyromitrin och
dess metaboliter i stenmurklor baserat pd litteraturmaterial. Dessutom beddmdes effekten
av olika kokrekommendationer pd mdngden gift som finns kvar i svampen. All giftighet i
stenmurklan férsvinner inte med négon behandling.

Undersoékningen beddmde finldndarnas exponering baserat pd den totala skérden av
kommersiella stenmurklor, de vanligaste stenmurklarecepten och koncentrationsdata
samlade frdn litteraturen. Exponeringen beddmdes med antagandet att svamparna
forbehandlas enligt anvisningarna genom att kokas 2 x 5 minuter. Fér jdmforelsens skull
bedémdes exponeringen frdn obehandlad svamp. Enligt anvisningarna bedémdes en
konsument som vager 70 kg f& 1,4 mg (95 % trovardigt intervall 0,3-4,9 mg) gyromitrin frén
en stenmurklamdltid.

Majoriteten av djurférsdk som undersoker giftigheten av gyromitrin och dess viktigaste
metaboliter N-metyl-N-formylhydrazin och monometylhydrazin genomférdes fore
1990-talet, och deras forskningsupplagg har brister. En séker dos av gyromitrin eller dess
metaboliter fér exponering via matsmaltningskanalen har inte faststallts. Darfér ar det
inte madjligt att beddma en sdker anvéndningsmdngd av stenmurklor fér ménniskor. For
att fértydliga beddmningen behévs mer information om koncentrationerna av olika gifter i
stenmurklor, hos olika stenmurkla-arter, och effekterna av olika férbehandlingsmetoder pd
deras mangder, samt toxikologisk forskning med andra slutpunkter &én den dos som dédar
halften av férsdksdjuren.
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This study examined the potential health risks of gyromitrin and its metabolites in false
morels for Finns based on literature materials, and assessed the impact of various cooking
recommendations on the amount of toxins remaining in the mushroom. Not all toxicity in
false morels can be eliminated by any treatment.

The study assessed the exposure of Finns based on the total harvest of commercially
collected false morels, the most common false morel recipes, and concentration data
gathered from the literature. The exposure was assessed under the assumption that the
mushrooms are pre-treated according to the instructions by boiling for 2 x 5 minutes. For
comparison, the exposure from untreated mushrooms was also assessed. When pre-
treated according to the instructions, it was estimated that a 70 kg consumer would receive
1.4 mg (95% credible interval 0.3-4.9 mg) of gyromitrin from a false morel meal.

Most animal studies on the toxicity of gyromitrin and its major metabolites,
N-methyl-N-formylhydrazine and monomethylhydrazine, were conducted before the 1990s,
and their research designs have deficiencies. A safe dose of gyromitrin or its metabolites
for exposure through the digestive tfract has not been established. Therefore, it is not

possible to estimate a safe consumption amount of false morels for humans. To refine the
assessment, more information is needed on the concentrations of different toxins in false
morels, in different false morel species, and the effects of various pre-treatment methods
on their amounts, as well as toxicological research with endpoints other than the dose that
kills half of the test animals.
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Lyhenteet ja termit

Tassa raportissa kaytettyjen lyhenteiden ja termien selitykset

Akuuftti altistus

Kertaluonteinen tai erittdin lyhytaikainen altistuminen
haitalliselle aineelle, yleensa alle 24 tuntia.

Altistuksen arviointi

Elintarvikkeen tai muun merkittévan altistusldhteen

kautta saatavien biologisten, kemiallisten tai fysikaalisten
vaikuttavien aineiden tai tekijdiden todenndkdisen saannin
laadullinen jo/tai madrallinen arviointi.

Annosvasteen arviointi

Biologisten, kemiallisten tai fysikaalisten aineiden ja tekijdiden
altistumisannoksen ja altistukseen liittyvien terveyshaittojen
voimakkuuden ja esiintymistiheyden vdlisen suhteen
madrittdminen.

Bayesildinen tilastotiede

Tilastollista padattelyd, jossa padteltdvan suureen epdvarmuus
esitetddan todenndkoisyysjokaumana.

DNA Deoksiribonukleiinihappo, molekyyli, joka sis@ltédd solujen
perinndllisen tiedon.

EFSA Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen (European
Food Safety Authority).

GABA Gamma-aminovoihappo, gammaaminobutyraatti, aivojen
ja muun keskushermoston hermosolujen toimintaa jarruttava
valittgjaaine.

Gyromitriini Korvasienen padasiallinen myrkyllinen yhdiste.

IARC International Agency for Research on Cancer, Kansainvdlinen
sybvantutkimuskeskus.

kgrp Kilogrammaa elimistén painokiloa kohden.

Krooninen altistus

Pitkéaikainen jatkuva tai gjoittainen altistuminen aineelle, jolla
voi olla vaikutusta terveyteen ajan myota.

LD, -arvo Lethal dose 50 %; Annos, joka tappaa puolet koe-eldimistd
kokeen aikana.
Metylaatio Metyyliryhman (-CH,) kiinnittyminen DNA:han. Metylaatiota

tapahtuu normaalisti soluissa, mutta normaalista poikkeava
metylaatio voi johtaa sydvan kehittymiseen.

Metyyliradikaali

Erittdin reaktiivinen kemiallinen yhdiste, jonka kemiallinen
kaava on CH°3.

MFH

N-metyyli-N-formyylihydratsiini, gyromitriinin 1. hajoamistuote.

MMH

Monometyylihydratsiini, gyromitriinin 2. hajoamistuote.

Pyridoksaalifosfokinaasi

Entsyymi, joka osallistuu B_-vitamiinin aineenvaihduntaan
elimistossa.
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Sytokromi P-450-entsyymit

Ryhma entsyymejd, jotka osallistuvat elimistéssa
vierasaineiden aineenvaihduntaan.

Riski

Elintarvikkeeseen liittyv&n vaaran aiheuttaman terveydellisen
vaikutuksen todenndkdisyys ja voimakkuus.

Tapaus-verrokkitutkimus

Tutkimusmenetelmd, jossa verrataan koehenkil6itd, joilla on
tutkittava sairaus (tapaukset) mahdollisimman samanlaisiin
koehenkildihin, joilla sitd ei ilmene (verrokit).

Vaara

Aine, joka voi aiheuttaa haitallisia vaikutuksia eléviin
organismeihin tai ympdaristéihin.
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1 Johdanto

Korvasieni on yksi harvoista sydtavistd sienistd, joita ilmestyy jo kevadsta-alkukesdsta
(Luontoportti 2025). Korvasieni on perinteisesti tunnettu lajina Gyromitra esculenta, mutta
uudempien futkimusten mukaan Suomessa DNA-varmistetuissa ndytteissd korvasienet ovat
edustaneet lajeja G. inflata, jonka lisGksi Suomessa tavataan kaitakorvasieni G. splendida

(G. longipes) (Tapio Kekki, henkildkohtainen tiedonanto, 22.4.2025). Korvasieni esiintyy
yleisesti I&hes koko maassa etenkin hiekkapohjaisessa maaperdssd, kuivilla kankailla ja
hakkuuaukeilla. Korvasienelld on helposti tunnistettava ulkomuoto: ryppyinen, aivopoimuja
muistuttava ruskea lakki ja valkoinen jalka. Korvasienet ovat sienimaailman erikoisuus, sillé
ne ovat paitsi herkullisia ruokasienid, myds tappavan myrkyllisié tuoreena tai ilman oikeaa
esikasittelyd (Luontoportti 2025). Korvasienten kaupallinen myynti on sallittua vain harvassa
maassa, mukaan lukien Suomi (Peintner 2013). Esimerkiksi Ruotsissa korvasienten kayttoa

ei suositella, mutta myynti on sallittua esikdsiteltynd (Livsmedelsverket 2024). Korvasienid
kuitenkin kaytetadan ruokasienind eri puolilla Eurooppaa ja Pohjois-Amerikkaa (Serés 2015).
Harjaoantumaton sienestdjd saattaa sekoittaa korvasienen etenkin myrkyttémiin, herkullisina
ruokasienind pidettyihin huhtasieniin (Morchella spp.), joita myds esiintyy kevdisin (Diaz 2016).

Korvasieni kuului myrkyllisyydestadan huolimatta aiemmin ruokasieniasetuksen (871/1981)
mukaiseen kauppasieniluetteloon, ja myds Ruokaviraston yllapitdmadn suositeltavien
ruokasienten listaan, mutta on sittemmin poistettu listalta. Ruokaviraston suositusten
mukaan korvasienet on esikdsiteltdva ennen sydmistd keittdmalld ne kahteen kertaan
vahintd&n 5 min. ajan runsaassa vedessd. Vettd tulee olla vahintédn kolme kertaa
korvasienten m&dardn verran ja se tulee vaihtaa keittokertojen vélissé. Keitettdessa tulee
huolehtia tilan hyvastéd tuuletuksesta. Korvasienet voidaan sdiléa kuivaamalla. Kuivatut
sienet tulee esikdsitelld kuten tuoreet. Liotus- tai keittovettd ei saa kayttad ruoanlaitossa.
Korvasienid ei tule syddd jatkuvasti tai useita aterioita perékkdin. Korvasienten
myyntipisteelld tulee olla maa- ja metsatalousministerion erditd elintarvikkeita koskevien
vaatimuksien (264/2012) 5 § mukaan varoitus myrkyllisyydest& seka keitto-ohjeet
(Ruokavirasto 2023).

Tassa selvityksessa pyritddn tutkimaan, aiheutuuko suomalaisille terveyshaittaa korvasienten
syomisestd. Korvasieniin on yhdistetty dkillisen, vakavan myrkytyksen lisaksi myds kroonisia
haittavaikutuksia, etenkin syopid. Samalla vertaillaan tapoja pienentdd korvasienten
sis@ltédman myrkyn pitoisuutta esimerkiksi keitt@dmalld eri aikoja ja tarkastellaan nykyisen
keittosuosituksen riittavyyttd poistamaan korvasienten myrkyllisyys niin, ettei korvasienten
sybmisestd aiheudu terveyshaittaa. Terveyshaittoja arvioidaan Suomen vdestdlle. Pois
rajataan lapset sekd raskaana olevat ja imettéavat didit, koska ndille ryhmille ei talla hetkella
suositella korvasienten sydmistd lainkaan (Ruokavirasto 2025). Tutkimuksissa, joissa
lajinmadritysta ei ole tehty DNA-tunnistuksella, ei ole mahdollisesti pystytty erottamaan
korvasienilajeja toisistaan, vaan ndkdislajit G. inflata ja G. splendida on saatettu lukea

G. esculentaksi. TGmda&n vuoksi tassa selvityksessd oletetaan, ettd lajien myrkyllisyys vastaa
toisiaan. Nama kolme lajia ovat kaikki myrkyllisia (Dirks ym. 2022). Selvitys perustuu
kirjallisuusaineistoihin.
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2 Vaaran tunnistaminen

2.1 Gyromitriini

Korvasienten myrkyllisyys johtuu niiden siséltémistd useista myrkyllisisté hydratsoni-
yhdisteistd, joista tarkein on gyromitriini (asetaldehydi N-metyyli-N-formyylinydratsoni,
2-etyylidieeni-1-metyylihydratsidi). Myos gyromitriinin hajoamistuotteet ovat myrkyllisid.

Gyromitriini hajoaa ruoanvalmistuksen aikana I8mmaon vaikutuksesta ja elimistdssé edelleen
ensin N-metyyli-N-formyylihydratsiiniksi (MFH) sekd asetaldehydiksi ja sitten edelleen
monometyylihydratsiiniksi (MMH) (kuva 1). Elimistdssd reaktio tapahtuu sytokromi P-450-
entsyymien vaikutuksesta, ja hajoamisen lopputuotteena on nitrosamidi (Braun ym. 1980).

Ladmmon ohella happamat olosuhteet edesauttavat gyromitriinin hajoamista MFH:ksi ja
MMH:ksi. Ruumiinldmma&ssa pH:ssa 3 on gyromitriinista muuttunut MMH:ksi 72 tunnin jalkeen
vasta 9 %, kun pH:ssa 2 gyromitriinista on jo noin kahdessa tunnissa puolet muuttunut
MMH:ksi (IARC vol 31,1983).

Gyromitriini on huoneenldmma®ssd vesiliukoista ja herkdsti haihtuvaa. Se esiintyy
korvasienissd sek& vapaana molekyylind ettd kemiallisesti sitoutuneena. Pyysalo ym. (1977)
eristi korvasienisté kahdeksan muutakin hydratsonia. Naité muita hydratsoneja oli kuitenkin
vain pienid madrid, eika niiden myrkyllisyyttd ole juurikaan tutkittu, mink& vuoksi niitd ei
kasitella tassa raportissa.

(1) (2) (3)
O/\N/N%/CH3 /\ /NHZ HSC\ /NH2

Kuva 1. (1) Gyromitriinin (2) MFH:n ja (3) MMH:n kemiallinen rakenne.

Korvasienten gyromitriinipitoisuuden tiedetddn vaihtelevan paljonkin mm. kasvupaikan ja
sienen eri osien valilla (Andary ym. 1985). Korvasienten gyromitriinipitoisuutta on tutkittu
padasiassa 1970- ja 1980-luvuilla. Vanhimpia menetelmid on kritisoitu epdspesifisyydestd,
minkd vuoksi tulokset ndyttavat liian korkeilta. Esim. Pyysalon (1976) sekd Listin ja Luftin
(1969) tutkimuksissa havaittiin jopa yli 1000 mg/kg gyromitriinipitoisuuksia. Myohemmissd
tutkimuksissa pitoisuudet ovat olleet maltillisempia, MMH:na mitattuna noin 40-150 mg/kg
ja gyromitriiniksi muutettuna noin 80-330 mg/kg (Taulukko 1). Tahdn selvitykseen valittiin
mukaan kirjallisuudesta tutkimuksia, joissa oli mitattu korvasienisté gyromitriinin tai sen
hajoamistuotteiden pitoisuuksia Euroopan alueella ja joissa oli saatavilla mittaustuloksia
yksittdisista sienistd tai kokoomandytteistd.
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Taulukko 1. Téssd selvityksessd IGhteend kdytetyt tutkimukset korvasienten gyromitriini- ja sen
Jjohdannaisten pitoisuuksien madrittdmiseksi.

Pitoisus, mg/k _ Witattuyhdiste | Maa ______|Lshde

40-150 Ruotsi Larsson ja
Eriksson (1989)
5 51-95 MMH Ranska Andary ym. (1985)
1 57 gyromitriini Suomi Pyysalo ja
Niskanen (1977)

2.2 Korvasienten kdasittelyjen vaikutus gyromitriinipitoisuuteen

Gyromitriinin ja sen johdannaisten madrad voidaan vahentad korvasienissé keittamalla

ja kuivaamalla, mutta kaikki myrkky ei havid taysin milldan kasittelylla. Keittdminen
vahent&d tehokkaimmin gyromitriinin pitoisuutta. Pyysalo (1976) ja Pyysalo ja Niskanen
(1977) tutkivat keittdmisen ja korvasienten ja keitinveden suhteen vaikutusta korvasienten
gyromitriinipitoisuuteen. Tutkimuksien mukaan yli 10 min keittédmallé jopa 99,9 %
gyromitriinist@d haviag, jolloin keittédmisen jalkeen jdljelle jadvéa gyromitriinin pitoisuus
korvasienissd on noin 1-3 mg/kg. Gyromitriinin hajoaminen on melko nopeaa: jo keittdmisen
alkuvaiheessa hdvicd noin 90 % gyromitriinistd. Veden ja sienien suhteella on iso merkitys
gyromitriinin havidmiselle. Suhteella 1:2 gyromitriinié hajoaa huomattavasti vhemman
kuin suhteella 1:3. Veden lisddminen enemmadn kuin suhteessa 1:3 ei kuitenkaan endd lisad
gyromitriinin poistumista korvasienista (Kuva 2, Taulukko 2) (Pyysalo 1976; Pyysalo & Niskanen
1977).

Larsson ja Eriksson (1989) tutkivat korvasienen gyromitriinipitoisuutta keittdmalld useaan
kertaan niin, ettd vesi vaihdetaan vdlissa. Toisin kuin Pyysalon (1976) ja Pyysalon ja

Niskasen (1977) tutkimuksissa, Larsson ja Eriksson (1989) mittasivat gyromitriinin sijaan
hajoamistuote MMH:n pitoisuutta korvasienissd. Tutkimuksessa korvasienid keitettiin
useassa kokeessa 2 x 5 min. Tuloksissa oli melko suurta vaihtelua kokeiden valilla (Kuva

3). Kaksi kertaa viiden minuutin keittéminen véihensi MMH:ta vain 70-88 %, mik& vastaa
tuoreeksi muutettuna 85-94 %, kun otetaan huomioon keittdmisen aikana tapahtuva painon
muutos. Keskimadarin MMH:ta oli keittdmisen jalkeen vield 18 % alkuperdisestd. Keittokertojen
lisd&minen viiteen ei merkittavasti lisénnyt MMH:n haviamista korvasienistd (Taulukko

2). My6s Pyysalo ja Niskanen (1977) tutkivat 2 x 5 min keittdmisen vaikutusta korvasienten
gyromitriinipitoisuuteen. Heiddn tutkimuksessansa 2 x 5 min keittadmalld gyromitriinid havisi
korvasienistd enemman kuin 10 min vettd vaihtamatta keittdmalld (Taulukko 2).

Erot tutkimusten vdlilla selittynevat silld, ettd Pyysalon (1976) ja Larssonin ja Erikssonin

(1989) tutkimuksissa on mitattu eri yhdisteitd. Gyromitriini muuttuu nopeasti ensin MFH:ksi

ja sitten MMH:ksi, mikd saattaa selittdd Pyysalon (1976) tutkimuksessa havaitut pienet
gyromitriinipitoisuudet keitetyissa sienissd. MMH taas ei taysin havid keittdmalld. Larssonin ja
Eriksonin (1989) tutkimuksessa tutkittiin lopputuote MMH:ta, jota |8ytyi isompia pitoisuuksia.
Asian varmistaminen vaatisi kuitenkin lisGtutkimuksia.
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Keitinveden pH:lla on vaikutusta gyromitriinin hajoamiseen. Mitd happamampi keitinvesi,
sitd nopeammin gyromitriini hajoaa (Kuva 4) (Pyysalo 1976).

Muiden ruoanvalmistustapojen, kuten pannulla tai uunissa paistamisen, vaikutusta
korvasienten gyromitriinin tai sen johdannaisten pitoisuuteen ei ole tutkittu. Tassa
selvityksessd oletetaan, ettd keittdmisen jalkeen jaljelle jaava gyromitriinin tai sen
johdannaisten pitoisuus vastaa pitoisuutta sydntihetkelld.
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Kuva 2. Gyromitriinin hdviéminen keittdessd eri sienen ja veden suhfeilla (sieni:vesi)
(Pyysalo 1976; Pyysalo & Niskanen 1977).
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Kuva 3. Jdljelld olevan MMH:n médrd (mg/kg) 2 x 5 min keittdmisen jélkeen viidessd erillisessd
keittokokeessa. (Larsson ym. 1989).
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Taulukko 2. Yhteenveto gyromitriinin hajoamisesta keitettéessd.

Pitoisuus

Korvasienien | Pitoisuus ennen keittamisen
Keittoaika, min. | ja veden suhde | keittamistd, mg/kg | jalkeen, mg/kg | % jaljella | Lahde

Mitattu gyromitriini
10 1:5 800,0 3,8 0,48 Pyysalo (1976)
2x5 1:3 57,0 0,6 1,12 Pyysalo &
Niskanen (1977)
10 1:3 57,0 0,8 1,35 Pyysalo &
Niskanen (1977)
10 1:2 800,0 26,4 3,30 Pyysalo (1976)
Mitattu MMH
5x5 1:3 56,0 7,0 12,50 Larsson &
Eriksson (1989)
2x5 1:3 102,8 18,6 18,09 Larsson &
(5 toiston ka) Eriksson (1989)
10
—e—pH 3,5
—e—pH 5,0
pH 6,5
pH 8,0

Gyromitriini, % alkuperaisesta
o o N w E=N (O} (o)} ~ [0} (o]

+

— ')

0 2 4 6 8 10
Aika, min

Kuva 4. Gyromitriinin hajoaminen keitettdessd eri pH-arvoissa (Pyysalo 1976).
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My6s kuivaaminen vahentad gyromitriinin pitoisuutta, mutta vhemman kuin keittdminen.
Pyysalon (1976) tutkimuksen mukaan kuivaamalla +35 °C:ssa gyromitriinistd haviaa

99-100 %. Mydhemmissa tutkimuksissa on kuitenkin huomattu, ettd pitoisuuden lasku
kuivauksen aikana on huomattavasti vahaisempi. Andary ym. (1985) tutkimuksen mukaan
huoneenldmmossa (+25 °C) korvasienia kuivatessa MMH:sta oli kahden paivan jalkeen jaljellé
viel& noin 80 % alkuperdisestd pitoisuudesta (tuoreeksi sieneksi muutettuna/liotettuna).
Viiden pdivan kuivauksen jalkeen MMH:ta oli jaljelld noin 50-80 %. Noin viikon kuivauksen
jalkeen MMH:n pitoisuus vakioitui noin 50 %:iin alkuperdisestd maardstd (Kuva 5) (Andary ym.
1985). Larssonin ja Erikssonin (1989) tutkimuksessa huoneenldmmassa (+23 °C) kuivattujen
korvasienten MMH:n véihenemisell& oli iso hajonta: kolmen kuukauden jalkeen alkuperdisestd
madrasta oli jaljelld noin 30-70 %. Lampdotilan nosto +55 °C:een ei merkittavdasti lisinnyt
MMH:n haihtumista korvasienisté: kahden péivén +55 °C kuivauksen jalkeen MMH-
pitoisuuden lasku vastasi 5-6 pdivan kuivausta +25 °C:ssa (Larsson & Eriksson 1989).
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Kuva 5. Huoneenldmm&ssd kuivaamisen vaikutus gyromitriinin hdvidmiseen Andaryn ym. (1985) mukaan.
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3 Vaaran kuvaaminen

3.1 Myrkytyksen oireet

Korvasienten aiheuttama myrkytys jakaantuu kahteen vaiheeseen. Mahalaukussa
gyromitriini hajoaa MMH:ksi, joka aiheuttaa useimmat oireet. Korvasienten myrkyillé on
useita vaikutusmekanismeja, mink& vuoksi myds oireet voivat olla vaihtelevia. Ensimmadisen
vaiheen oireet alkavat vatsakivulla, pahoinvoinnilla, oksentelulla ja vetisell& tai joskus

my®ds veriselld ripulilla. Toisinaan vatsaoireita seuraavat heikkous, uupumus, pddnsarky

ja hikoilu. Oireiden alkuun menee tyypillisesti 5-12 tuntia korvasienten sydmisestd, mutta
toisinaan voi mennd myos jopa 24 tuntia. Oireet havidvat itsestédn 2-5 pdivassd. Useimmissa
myrkytystapauksissa oireet rajoittavat ndihin lievempiin vatsaoireisiin (Andersson ym. 1995;
Diaz 2005).

Vakavammissa tapauksissa vatsaoireita seuraavat maksavaurio ja neurologiset oireet,
toisinaan myds punasolujen hajoaminen (Andersson ym. 1995; Vohra ym. 2024; Patocka
ym. 2012). Neurologisiin oireisiin kuuluvat mm. kouristukset ja hengitysvaikeudet. Kahden
vaiheen vdlissd voi olla oireeton jakso. Vakavimmissa tapauksissa 2-3 pdivén padsté seuraa
verenkierron romahdus, hengityshalvaus ja kooma. Tila voi johtaa kuolemaan, joskin
kuolemantapaukset ovat harvinaisia (Andersson ym. 1995). Maksavauriot ovat harvinaisia,
muftta voivat myds johtaa kuolemaan (Vohra ym. 2024; Artukowicz-Grabowska ym. 2019).
Aiemmin kuolleisuuden korvasienten aiheuttamissa myrkytystapauksissa on arvioitu olevan
jopa 14,5 % (Franke ym. 1967). Kuitenkaan viime vuosikymmenten aikana Suomessa ei ole
raportoitu vakavia korvasienten aiheuttamia myrkytyksid tai korvasienten aiheuttamia
kuolemia (Karhu ym. 2022). Myds muualla kuolemaan johtaneet myrkytykset ovat olleet
harvinaisia viime vuosien aikana (Vohra ym. 2024; Beug ym. 2006; Patocka ym. 2012).
Kuitenkin Puolassa on tapahtunut 2000-luvulla ainakin yksi kuolemaan johtanut myrkytys,
jossa syynd oli maksavaurio henkil6lld, jolla oli ennestédn maksasairaus (Artukowicz-
Grabowska ym. 2019).

Myrkytystietokeskukseen tulee kuitenkin vuosittain useita puheluita, joissa epdillddn
korvasienen aiheuttaneen oireita (Taulukko 3). Vuosittain sienien aiheuttamista
myrkytyksisté on tullut myrkytystietokeskukseen vajaa 600 puhelua. N&isté puheluista

noin 5-10 % on koskenut korvasienid. Tapauksia, joissa korvasienen sydmisen on epdilty
aiheuttavan oireita, on ollut vuosittain noin kaksikymmentd. Noin puolessa sienié koskevissa
puheluissa myrkytyksen aiheuttanut sieni jad kuitenkin tunnistamattomaksi ja ndisté tulisi
korvasienimyrkytystapauksia vuosittain noin 20-30 lis&id, mikdali tunnistamattomista sienisté
yht& suuri osa olisi korvasienid kuin tunnistetut tfapaukset. On kuitenkin huomattava, etté
kaikki myrkytystapaukset eivat valttamattd paady myrkytyskeskuksen tilastoihin, joten tassa
esitetyt luvut ovat todenndkdisesti aliarvio (HUS 2025).
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Taulukko 3. Myrkytystietokeskukseen tulleet korvasienid kosket puhelut vuosina 2018-2023 (HUS 2025).

Vwosi | N | oireisia | %oirisia
19 56

2018 34

2019 52 26 50
2020 35 14 40
2021 43 24 56
20222 40 13 33
2023° 62 29 47
ka 41 19 47

“tilastointitavassa tapahtunut muutos 2022 alkaen
2023 korvasienid ei tilastoitu erikseen, luvut laskettu edellisten vuosien perusteella

Akuutti myrkytys saattaa aiheutua myds hengittadmalla keittdmisen aikana nousevaa hdyrya.
Talldin akuutin myrkytyksen oireet alkavat nopeammin kuin korvasientd sydtdessa. Oireet
ovat muutoin samankaltaiset.

3.2 Myrkyn vaikutus elimistdssé

Gyromitriini hajoaa vatsalaukussa nopeasti MFH:ksi, joka hajoaa edelleen hitaammin
MMH:ksi. Vatsalaukun happamat olosuhteet nopeuttavat jalkimmaisté hajoamisreaktiota.
Von Wright ym. (1978a) tutkivat gyromitriinin hajoamista hiiren mahalaukussa. Kaksi tuntia
gyromitriinin antamisen jalkeen noin neljénnes oli muuttunut MMH:ksi. Suuri osa futkitusta
gyromitriinista oli kahden tunnin kohdalla edelleen hajoamatta (Von Wright ym. 1978a).
Myds Nagel ym. (1977) tutkivat gyromitriinin hajoamista hiiren mahalaukussa. Heidén
tutkimuksessaan hiirien valillé oli suurta hajontaa: osalla hiiristd MMH:ta oli muodostunut jo
puolen tunnin jalkeen annetusta 4 mg:sta gyromitriinia 0,011 mg, kun taas osalla oli neljén
funnin pddstd muodostunut vasta noin 0,007 mg MMH:ta (Nagel ym. 1977). Larsson ja
Eriksson (1989) puolestaan tutkivat gyromitriinin hajoamista vatsalaukun oloja simuloiden
37 °C:ssa ja pH:ssa 1,2, Heiddn mukaansa kahden tunnin jalkeen noin 10 % gyromitriinista oli
hajonnut MMH:ksi ja viiden tunnin kuluttua noin 28 % (Larsson & Eriksson 1989). Gyromitriinin
hajoamisen uskotaan aiheuttavan myrkytykseen kuuluvat vatsaoireet. Useimpien vakavien
oireiden uskotaan johtuvan gyromitriinin hajoamistuotteiden, MFH:n ja etenkin MMH:n
vaikutuksesta elimistossd (Michelot & Toth 1991).

Neurologisten oireiden tarkkaa aiheutumismekanismia ei tiedetd. MMH:n fiedetddn
inhiboivan pyridoksaalifosfokinaasia, mikd johtaa GABA:n (gamma-aminobutyraatti),
aivojen vdlittdjdaineen, vhenemiseen. GABA:n vihentyminen vaikuttaa voimakkaasti
keskushermoston toimintaan. Oireisiin voidaan vaikuttaa pyridoksaalilisallé (BG—viTomiini)
(Diaz 2005).

Elimistdssé maksa kdsittelee padasiallisesti MMH:n. Maksassa sytokromi P450-entsyymi
hajottaa MMH:n oksidatiivista metaboliareittia pitkin, jolloin muodostuu metyyliradikaaleja.
MMH:sta voi muodostua myds diatsoniumsuola, josta edelleen muodostuu metyylikationi.
N&ma yhdisteet ovat hyvin reaktiivisia ja voivat reagoida solun sisaltémien muiden
yhdisteiden kanssa, aiheuttaen maksavaurioita. On myds ehdotettu, etté néma yhdisteet
voivat aiheuttaa vaurioita perim&adn ja aiheuttaa sydopad, jos ne reagoivat DNA:n kanssa
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(Michelot & Toth 1991). MMH:n on todettu olevan genotoksinen eli DNA:ta vaurioittava

sekd soluviljelmdéssaé (in vitro) etta elavilla elaimilla (in vivo) tehdyissé kokeissa, ja sillé

on mutageenisia ominaisuuksia in vitro. N&iden vaikutusten vuoksi, ja koska MMH on
rakenteellisesti samankaltainen kuin sukusoluille genotoksiset muut hydratsiiniyhdisteet,
MMH on luokiteltu sukusolujen mutaatioita aiheuttavien aineiden kategoriaan 3 B (Hartwig
2024). Se tarkoittaa, ettd sen epdillddn olevan mutageeninen myos sukusoluissa, mutta ei ole
todisteita siitd, ettd se saavuttaisi sukusoluja altistuksen seurauksena.

3.3 Gyromitriinin LD, -arvo

LD, -arvo (lethal dose, 50 %) vastaa myrkkyannosta, jolla puolet koe-eléimistd menehtyy
kokeen aikana. Se antaa kuvan aineen myrkyllisyydestd, mutta sitd ei voi suoraan kayttad
kuluttajalle turvallisen annoksen laskemiseen.

Gyromitriinin akuutteja vaikutuksia, [Ghinnd LDSO-orvoa, on testattu ainakin hiirill&, rofilla,
kaneilla ja kanoilla ja apinoilla. MFH:ta on testattu hiirellé jo MMH:ta hiirelld, hamsterilla,
rotalla sekd koiralla (Makinen ym. 1977; von Wright ym. 1978b; Witkin 1956, Gregory ym. 1971).
Lisaksi MMH:ta on testattu apinoilla, mutta tGssa kokeessa ei madritetty LD, -arvoa (Back &
Pinkerton 1967).

El@inlajien valilld on suuria eroja gyromitriinin sietokyvyssa. Kanit ovat tutkituista eldimista
herkimpid gyromitriinille. Niiden LD, -arvo on 70 mg/kg. Kaneille aiheutui kouristuksia,
maksavaurioita, munuaisten tubulusten solujen rappeutumista ja hemoglobiinin erittymistd
virtsaan. Rotilla vaikutukset olivat samankaltaiset kuin kaneilla, mutta ne sietivét isompia
annoksia gyromitriinid, LD_ -arvo on 320 mg/kg. Kanat ovat tutkituista eldimista vahiten
herkkid gyromitriinille, silld niille ei tullut myrkytysta edes yli 400 mg/kg annoksella (Mdkinen
ym. 1977).

MFH:n ja MMH:n LD_ -arvot ovat tutkituilla elGimilld pienempid kuin gyromitriinin LD, -arvo.
MFH:n LD, -arvoa on tutkittu ainoastaan hiirilld, joilla se on 120 mg/kg (von Wright ym. 1978b).
MMH:lle herkimpi& ovat koirat, joilla LD, -arvo on 12 mg/kg (Witkin 1956). Hamstereilla arvo on
22 mg/kg (Gregory ym. 1971), hiirill& toisessa tutkimuksessa 33 (Witkin 1956) ja toisessa 57 mg/
kg (von Wright ym. 1978b) sekd rotilla toisessa tutkimuksessa 33 (Witkin 1956) ja toisessa 71
mg/kg (Gregory ym. 1971). Gyromitriinin tapaan myés MMH vaikutti koe-eldinten maksaan ja
munuaisiin. MMH aiheutti hiirten kuoleman nopeammin kuin gyromitriini tai MFH (von Wright
ym. 1978b).

Backin ja Pinkertonin (1967) tekemdasta eldinkokeesta on padtelty, ettd MMH:n kohdalla
tappavan jo harmittoman annoksen ero on pieni. Kokeessa makakiapinoille (Macaca mulatta)
annettiin pistoksina MMH:ta pitoisuuksilla 2,5 mg/kg tai 5 mg/kg joka pdiva 23 pdivan ajan
tai ensimmdisend pdivand 7 mg/kg ja seuraavana 10 mg/kg. Toistuva 2,5 mg/kg annos
(kokonaisannokseen 65 mg/kg asti) ei aiheuttanut apinoilla oireita. Toistuva 5 mg/kg annos
aiheutti vain pahoinvointia kolmantena tutkimuspdivand (kokonaisannos 15 mg/kg). Apinat,
joille annettiin ensimmadisend tutkimuspdivand 7 mg/kg annos ja seuraavana pdivand 10
mg/kg annos, kuolivat 2-4 pdivén kuluessa. On epdselvad, miten nopeasti MMH hajoaa
elimistdssd, joten ei ole mahdollista arvioida, miten aiempina pdivind saadut annokset
vaikuttivat oireiden kehittymiseen apinoilla. Ero tappavan ja vain vatsaoireita aiheuttaneen
annosten vdlillé on kuitenkin pieni, kerta-annoksena 5 tai 10 mg/kg ja kokonaisannoksena 15
tai 17 mg/kg (Back & Pinkerton 1967).
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lhmisilld gyromitriinin LD, -arvon on arvioitu olevan aikuisilla 20-50 mg/kg ja lapsilla 10-30
mg/kg (Michelot & Toth 1991). Tastd on laskennallisesti johdettu LD, -arvo myds MMH:lle
korvasienessd. Von Wright ym. (1978a) tutkimuksen mukaan noin 35 % gyromitriinistd hajoaa
MMH:ksi (von Wright ym. 1978a). Jos olefetaan, ettd myrkytyksen aiheuttaa vain MMH, LD, -
arvo on aikuisella 4,7-8 mg/kg ja lapsella 1,6-4,8 mg/kg (Andary ym. 1985).

3.4 Gyromitriinin syopévaarallisuus ja muut krooniset haitat

Gyromitriinin ja sen hajoamistuotteiden sydpdévaarallisuutta on tutkinut eldinkokein
padasiassa yksi tutkimusryhmé 1970-1990-luvuilla. Koe-elGimind on kaytetty pddasiassa
hiirid, paitsi yhdessé kokeessa kultahamstereita.

MMH aiheutti hiirillé keuhkosy6pid, kun sitd annettiin juomavedessd pitoisuudella 0,01 %
10-viikkoisille hiirille niiden loppuidn. Hiiren tyypillisellé juomaveden kulutuksella pdivéiannos
vastaa vajaata 30 mg/kg, jos oletetaan, ettd hiiri painaa n. 25 g (Toth 1972).

Eniten on tutkittu MFH:n sy&pdvaarallisuutta. Se aiheutti hiirille kasvaimia mm. maksaan,
keuhkoihin, sappirakkoon, sappiteihin ja verisuoniin, kun sité& annettiin hiirille juomaveden
mukana pitoisuuksilla 0,001-0,0078 % (Toth & Patil 1980; Toth & Nagel 1978; Toth ym. 1979).
Vastaavassa tutkimuksessa kultahamstereilla aiheutui kasvaimia keuhkoihin, sappirakkoon
ja sappiteihin. Kultahamstereille annettiin MFH:ta juomaveden mukana 0,0078 %
pitoisuudella (Toth & Patil 1979).

Lisaksi sydpdavaarallisuutta on testattu syéttamalle hiirille korvasienic. Toth ym. (1992)
syottivat hiirille korvasienid kolmen pdivan ajan viikosta ja neljdnd pdivand ne saivat
normaaliruokavalionsa mukaista ruokaa. Hiirid seurattiin niiden elinikd. Hiirille aiheutui
kasvaimia keuhkoihin, nen&onteloon, verisuoniin, umpisuoleen ja vatsalaukkuun (Toth ym.
1992).

Tutkimuksessa kdytetyt pitoisuudet ovat olleet huomattavan isoja ja gyromitriinin tai sen
hajoamistuotteiden antamista on jatkettu koko el@inten elini@n sen sijaan, ettd niitd olisi
annettu ennalta maaratty aika. Annosvasteen madrittdmiseksi olisi tarvittu useampia
annoskokoja, jotka puuttuivat useimmista tutkimuksista. Taman vuoksi eldinkokeista saatuja
tuloksia ei ole pystytty yleistdmadn ihmisiin. Yleensd kdytet&dn turvakerrointa 100, kun
koe-eldimillé saatuja tuloksia kdytetddn ihmisid koskevassa riskinarvioinnissa. Tama kerroin
huomioi eldimen ja keskivertoihmisen vdliset erot aineen toksikokinetiikassa ja -dynamiikassa,
sekd keskivertoihmisen ja herk&n ihmisen erot. Talldin turvakertoimella jaetaan suurin annos,
joka ei vield aiheuta koe-eldimille haittaa (no observed effects level (NOAEL)) ja ndin saadaan
ihmiselle turvallisen altistuksen raja-arvo (Dorne ja Renwick 2005; Renwick 1993; EFSA 2023).
Gyromitriinille ja sen aineenvaihduntatuotteille ei ole Idytdmiemme aineistojen perusteella
kuitenkaan madritetty NOAEL-arvoa, joten alfistusta, jolla terveyshaitan riskid ei ole, ei
pystytd madrittdmdadn kaytettavissa olevilla tiedoilla.

Kansainvdlisen syévantutkimuskeskuksen (International Agency for Research on
Cancer, IARC) arvioin mukaan gyromitriini ei ole inmiselle sydpdvaarallinen, vaan kuuluu
syopavaarallisten aineiden luokkaan 3, ei luokiteltu sydp&d aiheuttavaksi ihmiselle (IARC
1987). Luokka 3 on kolmiportaisen sydpdaluokitusasteikon alin taso. Se ei kuitenkaan
vield tarkoita, ettd siihen kuuluva aine ei aiheuta sydpdd, vaan voi myos olla, ettd
syopdavaarallisuudesta ei ole riittavad nayttdéd inmisilla tai koe-eldimilla (IARC 2019).
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IARC:in arvio on jo huomattavan vanha, ja jonkin verran lisa& tutkimusndyttdéd on kertynyt
sen julkaisun jalkeen. Bergman ja Hellends (1992) huomasivat, ettd hiirilla ja rotilla, joille ol
annettu 12,6 mg/kg rp gyromitriinié,, muodostui maksaan pienid mé&arid metyloitunutta
DNA:ta. Normaalista poikkeavan DNA:n metylaation tiedet&dn vaikuttavan geenien
toimintaan, miké voi johtaa syévan kehittymiseen. Tutkimuksessa kuitenkin todettiin, ettd
gyromitriinin sydpdavarallisuus on suhteellisen matalalla tasolla (Bergman ja Hellends

1992). Gyromitriinin hajoamistuotteen MMH:n sydpdvaarallisuudesta on saatu ndyttod

my&s ihmisilld, joskin altistusreitti on ollut hengityselimistén kautta. Seké Ritz ym. (2006)

ettd Boice ym. (2006) tutkivat tydssadn hydratsiineille, mukaan lukien MMH, altistuneiden
todenndkoisyyttd sairastua sydopadn. Ritzin ym. (2006) tutkimuksessa havaittiin MMH:lle
altistumisella olleen yhteys keuhkosydpdadn ja paksusuolisydpddn sairastumiselle. Boicen ym.
(2006) tutkimuksessa puolestaan ei havaittu tilastollisesti merkitsevad yhteytta hydratsiineille
altistumisella ja sy6piin sairastumisella.

Kemialliselta rakenteeltfaan MMH:n kanssa samankaltainen hydratsiini on luokiteltu luokkaan
2A, todenndkoisesti sydopavaarallinen ihmisilla (JARC 2018a). Dimetyylihydratsiinit ovat
luokiteltu luokkaan 2A tai 2B, mahdollisesti sydpavaarallinen ihmisilla (IARC 1999). Luokkaan
2 kuuluvilla aineilla on joko sydpdavaarallisuudessa puutteellista ndyttdd ihmisissad, riittavad
nayttdéa eldimissa tai vahvaa ndyttda siitd, ettd aineella on sybpdvaarallisen yhdisteen
piirteitd (IARC 2019). Luokkaan 2 kuuluvat myds esimerkiksi punaisen linan kulutus (IARC
2018b) ja erittain kuumien (yli 65 °C) juomien nauttiminen (IARC 2018c) Hartwig (2024) on
luokitellut MMH:n kategorian 2 syépdévaaralliseksi aineeksi.

Syopavaarallisuuden lisaksi MMH:n epdilldén olevan mutageeninen (Hartwig 2024).
Mutageenisyyttd on késitelty tarkemmin luvussa 3.2.

Korvasienen (G. esculenta ja G. venenata) sydminen on tutkimuksissa yhdistetty amyotrofiseen
lateraaliskleroosiin (ALS) sairastumiseen (Spencer 2020; Spencer 2019; Lagrange ym. 2021,
Lagrange ym. 2024). Er&éssd ranskalaisessa kyldssa esiintyi tavallista enemman ALS:ia, ja
tapaus-verrokkitutkimuksessa selvisi, ettd sairastuneet olivat sydneet useammin korvasienid
kuin verrokit. Kuitenkin tutkimuksessa havaittiin myds muita mahdollisia selittavid tekijoitd,
kuten tupakointi (Lagrange ym. 2021; Lagrange ym. 2024). Myds Suomessa on havaittu,

ettd ItGd-Suomessa, jossa karjalaiseen ruokakulttuuriin on perinteisesti kuulunut korvasienien
sydminen, oli enemmd&n ALS:ia kuin muualla Suomessa. Tassakddan tutkimuksessa ei pystytty
osittamaan syy-yhteytté (Spencer 2019). My6s Yhdysvalloissa ALS:ia esiintyy muita alueita
useammin alueilla, joissa yleisesti syddadn korvasienid. ALS:in ja korvasienten sydmisen
yhteyttd ei kuitenkaan ole tutkittu Yhdysvalloissa (Yamakawa ym. 2022; Vohra ym. 2024).
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4 Altistuksen arviointi

4.1 Korvasienen annoskoon madrittdminen

Korvasienten sydntimadria tai annoskokoa ei ollut saatavilla tavanomaisista l&hteistd,

kuten esim. Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto EFSAn yllGpitédmastda tietokannasta

(EFSA ym. 2024). Korvasienten kaupalliset ker&lysmadrdt raportoidaan kuitenkin vuosittain
Ruokaviraston MARSI-raporteissa (Ruokavirasto 2024). Kaupallisista kerdysmadrista laskettiin
edelleen arvio koko Suomessa keratylle sadolle (Taulukko 4) sen tiedon perusteella, ettd
luonnonsienten sadosta 85-90 % kerdtddn omiin tarpeisiin (Wacklin 2022). Oletuksena oli
lisdksi, ettd korvasienid ei viedd eikd fuoda, vaan koko sato kulutetaan Suomessa.

Taulukko 4. Kaupallinen korvasienisato Ruokaviraston MARSI-raporttien (Ruokavirasto 2024) mukaan ja
siité arvioitu korvasienten kokonaissato Suomessa vuosina 2018-2023.

Kaupalinen sato,

2023 5,0 33,3-50,0
2022 6,7 44,7-67,0
2021 10,2 68,0-102,0
2020 15,4 102,7-154,0
2019 13,5 90,0-135,0
2018 29 19,0-28,5

Annoskoko médritettiin google-hakujen perusteella yleisimmisté korvasieniresepteista

(liite 1). Resepteistd kerattiin korvasienten madrd koko annoksessa, annosten lukumaard

ja tieto siita, kaytettiinkd reseptissd tuoreita vai esikasiteltyjd korvasienid. Tuore korvasieni
laskettiin kypsennetyksi kertoimella 0,71 ja litran korvasienid oletettiin painavan 400 g (THL
2025). Annoskoista laskettiin bayesildista tilastomallinnusta hyédyntden arvio mahdollisten
annoskokojen jakaumalle.

Korvasienten krooninen kulutus laskettiin 70 kg painavalle keskiarvoihmiselle seuraavasti:

korvasienisato (g)

Krooninen kulutus =
aikuisviesté * kdyttdjien osuus * 365 * 70 kg

Korvasienten kayttdjien osuus ei ole fiedossa, minkd vuoksi oletettiin, ettd henkildt, jotka
syovat luonnonsienid, syovat myds korvasienid. Luonnonsienid kaytti Finravinto 2017
-tutkimuksen mukaan 22 henkild&d haastatelluista 1196 henkildsta (EFSA 2024a). Korvasienten
sato vaihtelee huomattavasti vuosien vdlilld, joten kroonisen kulutuksen laskemisessa
kaytettiin vuosien 2018-2023 korvasienten sadon keskiarvoa
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4.2 Korvasienten gyromitriinipitoisuus

Korvasienten gyromitriinipitoisuus mallinnettiin bayesildistd tilastomallinnusta hyddyntéen
pitoisuusjakaumaksi. Lahteind kdytettiin kappaleessa 2.1. esitettyjd tutkimuksia (Larsson ja
Eriksson 1989; Andary ym. 1985; Pyysalo ja Niskanen 1977).

Tassa selvityksessd oletettiin, ettd korvasienet syddddn joko 1) ohjeen mukaan kdasiteltynd
(2 x 5 min keitto) tai 2) ilman esikdsittelyd. Ensimmadisessa tapauksessa gyromitriinin tai
MMH:n pitoisuuden arvioitiin laskevan 18 %:iin alkuperdisestd perustuen Larssonin ja
Erikssonin (1989) tutkimukseen (katso tarkemmin kappale 2.2). Toisessa tapauksessa
oletettiin, ettd sydtyjen sienien pitoisuus on sama kuin raaoista sienisté mitattu. Tassa
selvityksessd oletettiin, ettd sienid ei syddda kuivattuing, sillé ei ole tietoa, kuinka suuri osuus
korvasienistd syddadn kuivattuina.

4.3 Tulokset

Resepteistd laskettu korvasieniannos oli keskimadrin n. 45 g (95 % todenndkdisyysvali
10-110 g). Annoskoko vastaa sienien kayttdmadrad Finravinto 2017 -tutkimuksen mukaan
(keskimadrin noin 37 g aikuisilla ja 43 g ikadantyneilld) (EFSA 2024b). Arviosta korvasienten
sadolle ja annoskokojen jakaumasta laskettiin arvio Suomessa vuosittain syddyista
korvasieniannosten maadrdastd. Arvio vaihtelee vuosien valillé sadon suuren vaihtelun

takia (Kuva 6). Kulutus ei todenndkdisesti jakaudu tasaisesti koko vuodelle, vaan
painottuu alkukes&dn, jolloin on korvasienten satoaika. Akuutti kulutus oli 0,65 g/kg rp
(grammaa henkildn painokiloa kohden) vuorokaudessa ja krooninen kulutus 0,027 g/kg rp
vuorokaudessa.

14 000

12 000

10 000

8 000

6 000

Annoksia, 1 000 kpl

4 000

2 000 - 1 I

2023 2022 2021 2020 2019 2018

Kuva 6. Korvasienten arvioituun kdyttémdédrddn ja annoskokoon perustuva arvio Suomessa vuosittain
kulutetuista korvasieniannoksista (1000 kpl). Pylvédt kuvaavat keskimddrdistd arviota ja virhepalkit 95 %
todenndakdisyysvalid.
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Korvasienten gyromitriinipitoisuus vaihteli mallinnettujen pitoisuuksien mukaan vdélilla 70-430
mg/kg (95 % todenndkoisyysvdali, keskiarvo 196 mg/kg) (kuva 7). Jos kaikki gyromitriini olisi
muuttunut MMH:ksi, pitoisuudet vaihtelisivat valillé 30-200 mg/kg (keskiarvo 90 mg/kg).

Gyromitriinin pitoisuus korvasienissa

400
|

300
|

mg/kg
200
1

100
L

Kuva 7. Gyromitriinin pitoisuusjakauma korvasienissd.

Korvasienten akuutti ja krooninen altistus on esitetty taulukossa 5. Ohjeen mukaan
kasitellystd korvasienen keskimdadrdisestd kerta-annoksesta saatu gyromitriinimaérd on 70
kg painoiselle kuluttajalle 1,4 mg (95 % todennd&koisyysvali 0,3-4,9 mg).

Taulukko 5. Korvasienten aiheuttama akuutti ja krooninen gyromitriinialtistus suomalaisille.

- Akuutti altistus, mg/kg rp Krooninen altistus, mg/kg rp

ilman esikasittelys 0,1 (0,020-0,4) 0,005 (0,003-0,009)
2 x 5 min keittdminen 0,02 (0,004-0,07) 0,001 (0,0006-0,002)

4.4 Annosvasteista ei paljoa tietoa

Tieto gyromitriinin ja sen aineenvaihduntatuotteiden annosvasteista on niukkaa. Edelld (luku
2.3) on kdsitelty LD, -arvoja, jotka eivat sindlladn sovi turvallisten kulutusmdadrien laskennan
perustaksi, mutta jotka ovat ainoat gyromitriinille tai sen aineenvaihduntatuotteille julkaistut
ruoansulatuskanavan kautta tapahtuvan altistuksen toksikologiset raja-arvot. Pienimman
LD, -arvon (4,7-8,0 mg/kg rp) ja tassd selvityksessé mallinnettujen pitoisuuksien mukaan
laskettuna vaarallinen annos olisi 70 kg painavalla aikuisella vajaa 3 kg kdsittelemattémida
korvasienid, vaihdellen vajaan 1kg ja noin 6 kg valillé.

MMH on kdytdssa rakettien polttoaineena, ja sille on madritetty raja-arvoja hengitysiimassa:
NASAnN (1992) kayttdma raja-arvo on 0,04 ppm eli 0,08 mg/m?, jolle voi altistua seitsemdn
vuorokauden ajan avaruusaluksen ilmassa. Yhdysvaltain tydterveysviranomainen NIOSH
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(1994) on madrittanyt samansuuruisen altistuskaton kahden tunnin aikana tapahtuvalle
altistukselle. Arvot perustuvat vuonna 1955 julkaistuun tutkimukseen hiiren LC_ -arvosta eli
hengitysilman pitoisuudesta, joka tappaa puolet koe-eldimistd, sekd turvakertoimeen. Hiiri
oli MMH:lle herkempi kuin muut jyrsijat, ja NIOSH (1994) viittaamassa Jacobson ym. (1955)
tutkimuksessa hiiren MMH-altistuksen LC,_ oli 56 ppm eli 10 mg/m® neljan tunnin aikana.

Normaalilla hengitysnopeudella 0,08 mg/m? pitoisuudessa oleilu kahden tunnin ajan
vastaa noin 60 pg suuruista MMH-altistusta ihmiselle. Toma lukema ei kuitenkaan ole
suoraan sovellettavissa ruoansulatuskanavan kautta tfapahtuvaan altistukseen, silla
imeytymistehokkuus keuhkoista ja ruoansulatuskanavasta on hyvin erilainen, ja myos
hajoamisreitissd on eroja eri altistusreittien valilla.

Luvussa 3.4. on kdsitelty eldinkokeisiin perustuvia sydpdvaarallisuustutkimuksia, joissa
MMH:ta, MFH:ta tai korvasieni@ on sydtetty eldimille. Niiden tuloksia ei kuitenkaan ole pystytty
soveltamaan ihmisiin. Elginkokeissa kaytetyt annokset ovat olleet huomattavan suuria
(suuruusluokkaa jopa muutamia kymmenid mg/kg rp) verrattuna tassd laskettuun ihmisten
krooniseen altistukseen (keskimadrin 0,001 mg/kg rp, taulukko 5).
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5 Johtopaatokset

5.1 Tiedonpuutteita

Gyromitriinin myrkyllisyyttd on tutkittu v&han ja tutkimukset ovat p&dosin 1970-1980-luvuilta.
Etenkin gyromitriinin haitallisia vaikutuksia on tutkittu liian vahan, jotta tdysimittaisen
riskinarvioinnin tekeminen olisi mahdollista. Isoin fiedonpuute liittyy gyromitriinin
annosvasteeseen: ei tiedetd, kuinka suuri maard gyromitriinid pitéd syoddad, jotta aiheutuu
haittavaikutuksia tai myrkytys. My&s gyromitriinin sydpdd aiheuttavissa vaikutuksissa on
tiedonpuutteita. Gyromitriini aiheuttaa sydpd&d eldimilld. Tutkimuksia ei kuitenkaan ole tehty
nykyisten standardien mukaan, jolloin epdselvaksi on jadnyt, aiheuttaako gyromitriini sydpad
myds ihmisilla.

Enemman tutkimusta tarvittaisiin myos gyromitriinin muuttumisesta hajoamistuotteikseen
korvasienten valmistuksen aikana ja ruoansulatuselimistéssd. Korvasienistd tehdyissa
pitoisuusmittauksissa on mitattu vain yhtd yhdistettd (gyromitriini, MFH tai MMH) kerrallaan,
jolloin ei ole tietoa, kuinka paljon muita aineita on mahdollisesti jaljelld. Etenkin gyromitriini
hajoaa melko nopeasti hajoamistuotteikseen, jolloin pelkdn gyromitriinin mittaaminen

voi antaa ndenndisesti liian pienen tuloksen. Tama selitt@nee osaltaan, miksi aikaisemmin
ajateltiin yhden keittokerran tai kuivaamisen olevan riittdvé menetelmé gyromitriinin
poistamiseen, perustuen mm. Pyysalon (1976) tutkimukseen. Osa gyromitriinist& on
kemiallisesti sitoutuneena korvasienissé ja joillakin analyysimenetelmilla tGté sitoutunutta
osaa ei saada mitattua, jolloin analyysin tuloksena saadaan oikeaa pitoisuutta pienempi
arvo. Etenkin vanhimmissa tutkimuksissa kdytetyt menetelmét puolestaan olivat liian
epdaspesifisid, jolloin saatiin oikeaa pitoisuutta korkeamman ndkdinen tulos (Michelot & Toth
1990).

Uudempien tutkimusten mukaan Suomessa ei tavata korvasienilajia G. esculenta vaan

sen ndkaoislajeja. Ennen DNA-tekniikoiden kehittymistd tehdyissa tutkimuksissa oikean
korvasienilajin madritys on siis voinut olla puutteellinen. Ei ole tietoa, miten eri lqjit eroavat
toisistaan gyromitriinin pitoisuuden osalta, mik& aiheuttaa mahdollisen virheldhteen tahan
selvitykseen.

Tiedossa ei ole, kuinka moni suomalainen sy korvasienid ja mink&d kokoisia syédyt
annokset ovat. Korvasienten kayttdjien osuuden oletettiin olevan sama kuin luonnonsienien
kayttdgjien. Koska oletettavasti useampi syé mité tahansa luonnonsienid kuin korvasienid,
johtaa t&dmé oletus kayttajamadrdn yliarvioon ja altistuksen aliarvioon. Olennaista olisi
myods tietad, syddaankd korvasienid useina perdkkdisind pdiving, sillé tédma voi vaikuttaa
sairastumisriskiin. Kayttomadaria koskevan tiedonpuutteen vuoksi tassd selvityksessa
jouduttiin turvautumaan osittain oletuksiin, mikd voi vaikuttaa arvioon altistuksen
suuruudesta.
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5.2 Riskinhallintatoimien riittavyys

Koska tiedoissa korvasienten myrkyllisyydessd on puutteita, myods riskinhallintatoimia on
vaikea arvioida. Voidaankin todeta, ettd on seikkoja, jotka sopivat oletukseen, ettd oikein
valmistettujen korvasienten sydminen on turvallista ja myds seikkoja, jotka puoltavat
sydmisen valttadmista.

Syb&misen turvallisuutta puoltaa ennen kaikkea korvasienten pitk& sydmisen perinne
Suomessa. Vaikka annoksia syédadn vuosittain arvioin mukaan vuosittain jopa noin

950 000-3 000 000, vakavia myrkytyksid ei ole tietddksemme tapahtunut vuosikymmeniin.
Vakavat myrkytykset liittyvét lisksi usein korvasienten virheelliseen kasittelyyn, tyypillisesti
esimerkiksi siksi, ettd lajinfunnistus ei ole onnistunut ja korvasieni on sekoitettu toiseen,
myrkyttémaan lajiin (Diaz, 2016).

Toiseksi olemassa oleva niukka tieto vaarallisesta annoksesta ei anna viitteitd siitd, ettd oikein
kasiteltyjen korvasienten kulutus ei olisi furvallista. Pienimmankin LD, -arvon (4,7-8 mg/kg

rp) mukaan vaarallinen annoskoko olisi vajaa 3 kg kdsittelemattomia korvasienid, vaihdellen
vajaan 1kg ja noin 6 kg valilla. Toisaalta LD, -arvo on huono mittari ferveysvaikutuksille, sillé
seuraukset ovat jo hyvin vakavat, kun puolet kuolevat. Jo paljonkin pienemmalld annoksella
aiheutuu todenndkoisesti muita akuutteja vaikutuksia, kuten maksavaurioita. Gyromitriinille
ei ole madritetty suurinta annosta, jolla mitéan haittavaikutuksia ei ilmene.

Kolmanneksi korvasieni ei nykykdsityksen perusteella ole ihmiselle sydpdvaarallinen,

mutta oletus perustuu jossain madrin sopivan tiedon puutteeseen eikd niink&dn siihen,
ettd gyromitriini olisi fodistettu sydopad aiheuttamattomaksi. Téssd selvityksessd arvioitu
suosituksen mukaan késitellyisté korvasienisté johtuva krooninen altistus jad pieneksi
verrattuna eldinkokeissa kdytettyihin gyromitriinin tai sen hajoamistuotteiden pitoisuuksiin.

On myd&s ndyttdd korvasienen haitallisuudesta ihmiselle. Myrkytystietokeskukselle

tulleiden puheluiden perusteella korvasienet aiheuttavat vuosittain ainakin joitakin oireisia
myrkytystapauksia. Myrkytystietokeskuksen tilastot perustuvat kuitenkin vain epdilyyn siitd,
ettd korvasieni olisi aiheuttanut oireet. Oireet ovat luultavasti olleet vain lievid, sillé Suomessa
ei ole raportoitu viime vuosina vakavia myrkytyksid.

Toiseksi gyromitriini on yhdistetty vakaviin kroonisiin haittoihin. Useissa eldinkokeissa sen on
todettu aiheuttavan sydpid, vaikka sydpdvaarallisuudesta ei ole riittavad ndyttdd ihmisilla.
Lis&Gtutkimusta tarvitaan, jotta tuloksia voisi yleistdd ihmisiin. Viime vuosina on huomattu,
ettd ALS:in esiintyvyys on suurempaa alueilla, jossa korvasienid syddadn, mutta syy-
yhteyttd ei ole pystytty osoittamaan. Koska gyromitriinin annosvastetta sydpiin tai ALS:iin
sairastumiseen ei tiedetd, ei ole mydskadn pystytty arvioimaan, mika olisi furvallinen annos
kayttad. Viitteitd on myds MMH:n genotoksisuudesta.

Lisdksi tiedetddn, ettd osa gyromitriinist@ jad korvasieniin kasittelysté huolimatta.
Korvasienien kayton valttédmistéa voisi siten perustella ns. varovaisuusperiaatteella: koska
tietoa vaarallisesta annoksesta ei ole, pienetkin myrkkyjddmat saattavat olla vaarallisia.
Ruotsin elintarviketurvallisuusviranomainen on perustellut suositusta valttééd korvasienten
kayttéa osaltaan juuri myrkkyjaamilld, joita korvasieneen jad keittdmisestd huolimatta
(Livsmedelsverket 2024).
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Osaltaan kaytdn rajoittamista perustelee myds akuutin myrkytyksen vakavat haitat.
Maksavaurio, neurologiset oireet ja jopa kuolema ovat mahdollisia, vaikka niité esiintyykin
harvoin. Akuutin myrkytyksen annosvastetta ei tiedetd, joten ei pystytd arvioimaan, kuinka
suuri annos gyromitriinid@ tarvitaan myrkytykseen.

Nykyinen Ruokaviraston suositus keittéd korvasienet kaksi kertaa valjéssé vedessa
nayttaisi kirjallisuuden mukaan olevan tehokkain tapa poistaa gyromitriini. Kuitenkin
t&dmankin kdsittelyn jalkeen keskimadrin 18 % gyromitriinistd ja& korvasieniin. Muilla
kasittelymenetelmilléd myrkkyd jéi vield huomattavasti enemman, kuivaamalla jopa noin
puolet alkuperdisestd pitoisuudesta.

Saatavilla ollut aineisto gyromitriinin sek& sen tarkeimpien aineenvaihduntatuotteiden
pitoisuuksista korvasienessd oli vanhaa ja osittain puutteellista. Arvion paivittdmiseksi
tarvittaisiin lisdtutkimuksia gyromitriinin, MMH:n ja MFH:n méadristé raa’assa korvasienessa
erilaisissa kasvuymparistdissd, eri korvasienilajeissa sekd erilaisten esikasittelytapojen, kuten
keitt@dmisen ja kuivaamisen, vaikutuksista sydtavadn sieneen jaljelle jaaviin myrkkymadriin.
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Liite 1. Korvasienien annoskoon madritykseen kdytetyt reseptit

Magdrd, g | Annoksia | Kerroin | Annos, g | Ladhde

400 4 0,71 71,0 https://www.martat.fi/reseptit/
korvasienimuhennos/

400 4 0,71 71,0 https://www.soppa365.fi/reseptit/kasvis-
keitot/korvasienikeitto

250 10 0,71 17,8 https://www.soppa365.fi/reseptit/kasvis-
suolainen-leivonta/korvasienipiirakka

400 4 0,71 71,0 https:.//www.k-ruoka.fi/reseptit/
korvasienimuhennos

100 8 0,71 8,9 https://www.is.fi/ruokala/resepti/ari-
2000001008002.html

350 4 0,71 62,1 https://kokitjapotit.fi/korvasienimuhennos/

200 4 0,71 35,5 https://www.kotikokki.net/reseptit/
nayta/146052/KORVASIENIMUHENNOS/

180 4 1 45,0 https://www.valio.fi/reseptit/korvasienikeitto/

200 6 0,71 23,7 https://www.soppa365.fi/reseptit/kasvis-

juhli-ja-nauti-kastikkeet-tahnat-ja-marinadit/
korvasienikastike-parsaa

500 5 1 100,0 https:.// www.soppa365.fi/reseptit/kasvis-
pastat-ja-risotot-padat-ja-laatikot/korvasieni-
makaronilaatikko

100 4 1 25,0 https://www.meillakotona.fi/reseptit/
korvasienipannukakut

150 4 1 375 https://www.meillakotona.fi/reseptit/
korvasieni-vuohenjuustokeitto-ja-krassioljya

50 4 1 12,5 https://www.meillakotona.fi/reseptit/
taytelainen-korvasieni-lohikeitto

400 4 0,71 71,0 https://kokitjapotit.fi/korvasienipasta/

220 8 1 27,5 https://www.valio.fi/reseptit/korvasienipiiras/

200 4 0,71 35,5 https://apetit.fi/reseptit/korvasieni-
savukalapasta/

400 4 0,71 71,0 https://www.kotikokki.net/reseptit/
nayta/146425/KORVASIENI-SAVUPOROKEITTO/

200 4 1 50,0 https:.//www.rosaviinijaruoka.fi/resepti/
korvasienirisotto/

200 4 1 50,0 https://www.tinskunkeittiossa.fi/2018/05/
rapealla-pekonilla-maustettu-korvasieni.html

200 6 0,71 23,7 https://www.mtvuutiset.fi/makuja/reseptit/

resepti/korvasieni-nokkospiirakka/6424508
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