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Eduskunta, Ympdristéovaliokunta

Keskustelun pohjaksi:

Mitkd aineet tekevdt sisdilmasta terveyshaitallisen?
Miten haitta-aineet kulkeutuvat ihmiseen?

Miten rakennuksesta tulee sisGilmahaitta-aineiden
pddstéldhde? Rakennuksen tervehdyttéminen?
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Reitit sisailmasta ihmisen kehoon:

1. Keuhkojen sisdpinta (epiteeli) on kehon suurin: 70 — 90 m?. Sinne kulkee
paivittdin 10 — 20 m3 ilmaa. Hapenottokyky on tarkein tulevien vuosien
terveysennusteeseen vaikuttava tekija.

2. Nenin kautta kulkee hengitysilma. Nendontelossa sijaitsevat hajureseptorit ja
hajurata (olfactory nerve) vie impulsseja ja aineita suoraan aivoihin.

3. Silmat: sarveiskalvoa peittdd vain yhden solun paksuinen elavien solujen kerros.

4. 1ho (1 -2 m?2) on kehon luontaisen immuunijarjestelman (innate immunity)
suurin elin (keratinosyytit). Ilhon tihea elavien bakteerien ketto on panssari ulkoisia
mikrobeja vastaan.

5. Ruuansulatuskanavan kautta tulevista haitta-aineista maksa siiviléi suurimman
osan pois. Suoliston sisaltama mikrobimassa, n. 100 000 000 000 000 elavaa
bakteeria, on vahva puolustus.

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
2016 12 08
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Ross&Pawlina 2006, Histology,
A Text and Atlas, s. 613 .
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Oik. Hengitysilman
kulkureitit.
Keskella: Elektroni-
mikroskooppikuva bronchi
(SEM) keuhkoputken
karvasoluista (kiliat).
Ldhde: (Ross &
Pawlina, Histology, a
text and atlas (5th ed,
2006) s. 613, 621
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Kuva: Smith DJ, Gaffney EA, Blake JR. 2008. Resp
Physiol & Neurobiol 163 (2008) 178-188
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e Keuhkoputkien pintaa peittaa kerros 0,005 — 0,01 mm viskoottista limaa

* llman hiukkasmaiset epapuhtaudet (mikrobit, polyt, itiot, siitepoly...) tarttuvat limaan, lukuunottamatta kaikkein
pieninpia (< 0.001 mm, nanohiukkaset)

» Keuhkoputken limakerroksen ja kudoksen valissa on liukas kerros perikiliaarista nestetta (PCL): nesteessa keuhkoputken
pintaan kiinnittyneet karva-solut (kiliat) "soutavat” paalla olevaa limalauttaa ylospain, kohti nielua. Nieluun saapuva
limalautta siirtyy nielemisrefleksin kautta ruokatorveen.

Mirja Salkinoja-alonen, Hzg'fg”fiznogi(’ﬁﬁi’)é\/P@goayﬁ‘ﬂ’iﬁ%ucher, J. Clin Invest 2002, 109:571-577).



Keuhkot ovat kehon haavoit-
tuvin elin :

Henkitorvesta haarautuvat keuhkoputket (bronkukset)
paattyvat pienten keuhkoputkien (bronkiolit) kautta
keuhkorakkuloihin (alveolit) , joissa tapahtuu kaasunvaihto:

Kuutiometrissa sisaanhengitysilmaa on 0,4 litraa
hiilidioksidia

Kuutiometrissa uloshengitysilmaa on 40 litraa hiilidioksidia.
Haavoittuvin osa hengityselimia on keuhkorakkulat, joissa
kaasunvaihto tapahtuu. Keuhkorakkulassa ei ole omia
puolustusmekanismeja. Jos sinne joutuu mikrobeja tai soluja
vammauttavia aineita, makrofagit kaynnistavat
tulehdusreaktion ja rakkula ja/tai pieni keuhkoputki
arpeutuu.

Tulehdus huonontaa tai estaa kasunvaihdon
keuhkorakkulassa.

KILIAT EIVAT PALAUTA: kaasuja (rikkidioksidi, typen
oksidit, rikkivety...), hoyryja, nesteaerosoleja,
mikrobien nestemaisia paastoja (mikrovesikkelit).

Alveolar Sacs

Pulmonarygary/

[

Bronchiole

QD
No

Hengitysilman mukana keuhkoihin paasseet pienimmat
hiukkaset (alle 0,005 mm) liikkuvat ilmavirrassa niin nopeasti,
etteivat ehdi tarttua keuhkoputkien limaan vaan paasevat
pieniin keuhkoputkiin (bronkiolit) ja keuhkorakkuloihin.

al

— Pulmonary Vein

Haitalliset kaasut ja vesihdyryn mukana kulkeutuvat haitta-
aineet (biosidiset kemikaalit, kostutinaineet eli wetting
agents) ja kationiset pinta-aktiiviset aineet vammauttavat
keuhkon soluja, pienia keuhkoputkia ja keuhkorakkuloita.

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto, 4
2016 12 08



4 hajureseptorit
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Hajusolujen aksonit yhdistyvat hajuradaksi
(olfactory nerve) , yhdistaa hajureseptorit
hajukaamiin (olfactory bulb).

Hajurata on:

* Myeliinitupeton hermo, oikoreitti joka
kuljettaa aineita suoraan aivoihin,

* Hajurata on ainoa hermo joka tuo
aineita aivoihin ohi veri-aivoesteen
(blood-brain barrier).

* Hajuhermon solut ovat elimiston harvoja
neuroneja joilla on sikiokauden jalkeinen
kyky uudistua (1 x / kk).

Hajuaistin toimivuus on
luotettavin ihmisen

elinvoimaisuuden mittari (/v
Pinto ym, 2014 (Plos One, 9(10)e107541
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Mirja SaIkinoja—S:QJyec%!IaI!e@ingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

2016 12 08
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Hajureseptorit ovat uusiutumiskykyisia hermosoluja:

Hajureseptorien vahingoittuessa (altistus toksiselle aineelle
tai virukselle hengitysilman kautta ) altistuu myo0s aistin-
impulsseja vastaanottava keskushermoston alue,
keskushermoston alue (hajukaami, hippokampus), koska
nenan kautta saatu toksinen aines, aerosolit, kaasut ja
pienhiukkaset, kulkeutuvat hajureseptorien kautta suoraan
hajuhermoon ja aksonien kautta edelleen aivoihin —
aivoveriesteen ohittaen.

Nailla hermoston osilla on toimiva uusiutumiskyky: 6 —8
viikkoa vahingon jalkeen viikossa hermosolut ovat
uusiutuneet terveen veroisiksi (Schwob ym., 2005 Chem.
Senses 30 (Suppl) i131-i132).

Hajuaistin toimivuudella on osoitettu yhteys henkilon
vitaliteettiin: kun USAssa tutkittiin 57 — 85 vuotiaiden
henkildiden (n=2005) elinajan toteutumaa, hajuaistin

heikkeneminen ennusti (OR, p< 0,001) jaljelld olevan elinajan
kuin mikdaan monista muista (mukaan lukien krooniset sydan-

, verisuoni-, syOpasairaudet) mittareista. Testi oli helppo ja
nopea. Tunnistettavaksi tarjottiin 5 hajua: ruusu, nahka,

appelsiini, kala ja piparminttu. Tulos luokiteltiin seuraavasti: 4

— 5 virhetta = anosmia; 2-3 virhetta =hyp |rJrnS|aqwnOJa]Sannen % Fs
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ingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

= normaali. (Pinto ym, PLOS One 9(issue 10)e107541 2016 12 08



Nenan hajuepiteelista kemikaalit ja mikrobituotteet kulkeutuvat hajuradan kautta
aivoihin ja muualle elimistodn. Tama on kokeellisesti jo osoitettu mm. seuraaville

mikrobimetaboliiteille:

e Satratoksiini G, Roridiini A (Stachybotrys-toksiineja)

e Kaksijuosteinen RNA (poly IC), virus-RNA

e 1-okteeni-3-ol ("mold alcohol”), monien homeiden tuottama, neurotoksinen VOC

» Okratoksiini A (Aspergillus westerdijkiae ja useiden muiden Aspergillusten tuottama neurotoksinen
aine)

e Satratoksiini G: nenaonteloon annosteltu toksiini siirtyi vereen ja plasmaan 5 minuutissa,
munuaisiin, keuhkoihin, pernaan, kilpirauhaseen, sydameen ja hajukaamiin (aivot) 15 — 30 minuutissa

Lahteet:

Amuzie CJ, Islam Z, Kim JK, Seo J-H, Pestka JJ (2010) Kinetics of satratoxin G tissue distribution and excretion following intranasal exposure in the
mouse. Toxicol Sci 116(2): 433-440

Imamura F, Hasegawa —Ishii S. 2016. Environmental toxicants-induced immune responses in the olfactory mucosa. Front Immunol 7, art. 475

Inamdar, AA., Hossain MM, Bernstein Al, Miller GW, Richardson JR, Wennstrom Bennett J. 2013. Fungal-derived semiochemical 1-octen-3-ol disrupts
dopamine packaging and causes neurodegeneration. Proc Natl Acad Sci U S A.110, 19561-19566

Inamdar, AA., Moore, JC., Cohen, RI. & Bennett, JW. 2012. A model to evaluate the cytotoxicity of the fungal volatile organic compound 1-octen-3-ol in
human embryonic stem cells. Mycopathologia 173, 13-20.

Inamdar, AA., Masurekar, P., Hossain, M., Richardson, JR. & Bennett, JW. 2014. Signaling Pathways Involved in 1-Octen- 3-ol-Mediated
Neurotoxicity in Drosophila melanogaster: Implication in Parkinson’s Disease. Neurotox. Res. DOI: 10.1007/s12640-013-9418-



3.1.2

3.1.2.1

Vilittomdsti myrkyllisten aineiden luokituskriteerit

Aine voidaan luokitella yhteen neljdstd myrkyllisyyskategoriasta ;uun, ihon tai hengitysteiden kautta
tapahtuvan altistuksen tuloksena todettavan vilittdémian myrkyllisyyden perusteella taulukossa 3.1.1
esitettyjen numeeristen lukuarvojen mukaisesti. Vilittoman myrkyllisyyden arvot ilmaistaan (likimadiridising)
LDsg-arvoina (suun tai ihon kautta) tai LCsg-arvoina (hengitysteitse) tai valittoman myrkyllisyyden
estimaatteina (ATE). Tatda koskevat selittavat huomautukset on esitetty taulukon 3.1.1 yhteydessa.

Valiton myrkyllisyys (ATE) arvioidaan ominaistoksisuuden ja altistumisreitin perusteella:

I

Taulukko 3.1.1

Vilittémian myrkyllisyyden vaarakategoriat ja niiden miidrityksessid kidytettidvit vilictdmian
myrkyllisyyden estimaatit (ATE)

Altistumisreitti Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3 Kategoria 4
Suun kautta (mg/kg ATE = 5 5 < ATE = 50 50 < ATE < 300 300 < ATE
ruumiinpainoa) <= 2 000
Ks. huom. (a)

Thon kautta (mg/kg ATE < 50 50 < ATE < 200 200 < ATE 1 000 < ATE
ruumiinpainoa) = 1000 = 2000

Ks. huom. (a)

Kaasut (ppmV (})

Ks. huom. (a) ATE =< 100 100 < ATE 500 < ATE 2 500 < ATE
huom. (b) < 500 < 2 500 < 20 000

Hoyryt (mg/l) ]

Ks. huom. (a) <w 0,5 < ATE < 2,0 2,0 < ATE 10,0 < ATE < 20.0
huom. (b) =< 10,0

huom. (c)

Polyt tai sumut (mg/l)
Ks. huom. (a) < ATE = 0,05 0,05< ATE = 0,5 0,5 < ATE = 1,0 1,0 < ATE = 5,0
huom. (b) e ———

() Kaasuyjen pitoisuus ilmaistaan tilavuuden miljoonasosina (ppmV).

Haitallisin altistumisreitti on
hengityselimet (hoyryt, polyt, sumut...)

Taulukkoa 3.1.1 koskevat huomautukset:

a) Aineen tai seoksen alM%%hﬂB%ﬁ@@%Ima%@X |L.%§%%§‘1Eﬁ§";ﬁ)ytlml§§9yden estimaatti (ATE) johdetaan:

2016 12 08



3.4.2 Aineiden luokituskriteerit
CLP asetuksen hengitysteita herkistavien

aineiden vaarakategoria:

Aineet on luokiteltava hengitysteita herkistaviksi (kategoria 1) taulukon 3.4.1. kriteerien mukaisesti:

3.4.2.1 Hengitysteitd herkistdvdt aineet

Taulukko 3.4.1

Hengitysteitd herkistdvien aineiden vaarakategoria

Kategoria Kriteerit

Aineet on luokiteltava hengitysteitd herkistaviksi (kategoria 1) seuraavien kriteerien
mukaisesti, jos:

Kategoria 1 a) on nayttda siitd, ettd aine voi aiheuttaa ihmisessd spesifistd hengitysteiden
yliherkkyyttd ja/tai
b) asianmukaisista eldinkokeista on saatu positiiviset tulokset.
3.4.2.1.1 I[hmisilld saatu ndytto
3.4.2.1.1.1 NAV iitd, ettd aine voi aiheuttaa spesifi hengi eiden vliherkkyyttd, pe 1 vleensid ihmisilli saatuun

kokemukseen. Tillainen yliherkkyys ilmenee tavallisesti astmana, mutta se voi ilmetd myos nuhana |
sidekalvotulehduksena ja keuhkorakkuloiden tulehduksena. Tila on kliiniseltd kuvaltaan allerginen rdaktio.
Immunologisia mekanismeja ei kuitenkaan tarvitse osoittaa.

3.4.2.1.1.2 un—tarkastebaan—i ista—saatua ndyttéd,—o Hokity a—pada aessa—tarp ottaa—tapausikeritaisten
tulosten lisdaksi huomioon myos:

a) Itistuneiden henkildoiden maéaari;

| RN Alitrbiicmntcmin Taniaian

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
2016 12 08



ALTISTUMISREITIN TUNTEMINEN ON TARKEA

Hengitystiet ovat ihmisen ymparistoaltisteille haavoittuvin elin. Hengityselinten kautta saatuna kemikaalin tai mikrobin
sairastumista aiheuttavaksi annokseksi riittdaa 1/100 — 1/1000 siita, joka nieltyna aiheuttaisi sairastumisen (ks. CLP
asetuksen taulukko 3.1.1, edellisessa slaidissa). Keuhkojen kautta saatu altistus menee suoraan verenkiertoon, ohittaen
maksassa tapahtuvan toksisuuden poiston, jonka ansiosta ruuansulatuskanavan kautta tulleet aineet ovat haitallisia vasta
>100 x korkeammilla annoksilla.

Hengitysmyrkyllisyyden ylivoimaisuus tuliv. 2011 ilmi karmealla tavalla Etelakoreassa, jossa kuluttajille oli myynnissa
PHMG biosidia (polyheksametyleeni guanidi) sisaltavia valmisteita ilmankostuttimien limottumisen ehkaisyyn. Nama
valmisteet aiheuttivat keuhkofibroosiepidemian (HDLI, “humidifier —disinfectant-associated-lung-injury”). Varmuudella
PHMG-vammautuneita rekisteroitiin 329 henkiloa, joista 62 menehtyi. Kuolemaan johtaneissa tapauksissa asunnon
sisdilma sisalsi keskimaarin 0,8 mg PHMG/m?3, muilla sairauden vakavuusaste korreloi ilman PHMG pitoisuuteen.

Keuhkofibroosin lisaksi ilmeni kilpirauhasen atrofioitumista. Lee ym 2012, Environ Sci Technol 46, 2498-2500; Kim KW ym. 2015, Am J Respir
Crit Care Med Vol 189(1), 48-56; Park D ym 2014 Environm Health 2014, 13:70; Yoon HM ym, 2016, Eur Radiol 26, 235-243; Paek D ym 2015, Ann Am Thorac
Soc 12(12),1813-1821; Kim UH ym 2016, Pediatr Pulmonol 51, 173-182; Kim HR ym, 2016 Arch Toxicol 90:617-632; Song JA ym., Food Chem Toxicol 69, 267-
275; Park JH ym (2016) PLOS One 11(3):e0151849.

PHMG (ja sen sisaraine PHMB) ovat polymeerisia aineita, joiden haihtuvuus ilmaan on véhdinen, ja siksi niiden luultiin
olevan vaarattomia. Mutta PHMG/B aerosolisoituvat (niin kuin monet muutkin biosidiset kemikaalit) sisdilman kosteuden
mukana ja siten altistavat PHMG/B kasitellyissa tiloissa asuvia/toimivia ihmisia.

Suomeen on 2000-luvulla tuotu PHMG/Btad 1000 - 10 000 kg vuosittain. Siita formuloituja, 5000 — 50 000 mg PHMB/litra
pitoisia markkinatuotteita myydaan edelleen Suomessa sisatilakayttoon: homesaneeraukseen, “ennakoivaan
homesuojaukseen”, ilmanvaihtolaitteiden ja myyntiin pantavien (uusien) asuntojen kasittelyyn seka desinfiointisuihkeina
(kadet, tekstiilit). Naihin liittyvia yksittaisia hengityselinsairastumisia on tiedossa, mutta PHMG/B:n roolia sisdilmasta
sairastumiseen ei ole Suomessa tutkittu. PITAISI TUTKIA



Esimerkkeja biohajoamattoman,
hengitystoksisen, pitkavaikutteisen

kaille siksi ajaksi, kunnes Lajunen valottaa.

ANNOSTUS: sisdilmaongelmat saadaan

ja, joita vuokrataan asiak- kaalle vain 4 000 euroa”,

Vahainen home, kovat pinnat; 1:5-10 korjattua.
Runsas home, erittdin likaiset, huokoiset pinnat 1:0- 5 H H
Pesuautomaateissa ja monitoimikoneissa 5 %:n liuoksena. tehoa I neen ha rhaa nJOhtava Sta Desinfionti-
B . . . kasittelyn avulla iso
KAYTTO- JA TURVALLISUUSOHJEET ma rkk| noinn |Sta
kustannussaasto

Jos tilassa on erittain r a on tilan homeiset pinnat hyva kasitella BioDesiX:|1a tai suorittaa kuivasu

udesilla. Nain tyoskentelija ei altistu aktiiviselle homepolylle.
ruiskuttamalla kohde ohjeen mukaisesti painekannulla, suihkepullolla tai painepesurilla.

Erittain runsaan kas iesikasitella laimentamattomalla tuotteella suoraan ja annetaan vaikuttaa 5-30 minuuttia.

Jjélkeen harja- tai markapyyhintapesuna. Painepesurilla tai monotoimikoneella normaali laitteen ohjeen mukainen pesu. Huolehdi, etta

Taloterveys Lajusen vii-
meaikaisiin tyékohteisiin
kuuluu ison liikuntahallin
lattian desinfiointik3sittely,
joka on hyva esimerkki
yrityksen tarjoamista kus-

kuollut homeinen vesi tulee huolellisesti poistetuksi. tannustehokkaista ratkai-
suista.

"Hallissa oli sattunut
vesivahinko, ja korjaus-
kustannuksien arvioitiin
olevan yli 200 000 euroa.
Me saimme lattian kuntoon
desinfiointikasittelylld yh-
dessa paivassd, ja koko >
homma maksoi asiak- #%

Homeen poistossa tekstiileista ja aroista materiaaleista on varottava varien irtoamista. Testaa ensin pienella alueelle.
Huolehdi rakenteiden ja tilan kuivauksessa pesun jalkeen.
Jos tila tai olosuhteet ovat homeen kasvustolle otolliset on pestyt kohteet kuivuttuaan hyva kasitella BioDesiX kasittelylla.

KOOSTUMUS:

Amfoterisia tensideja < 5 %, ionittofnia tensideja 15-30 %)kompleksimuodostajia ja luonnon rasvahappoestereitd ,phmg < 5%.

Tensidit ovat EU -saadésten mukaal blologlsestl hajoavig/
Tuote ei sisalla perinteisia liuottimia, lip&a&teq #stensiinia eika alkoholeja.

TURVALLISUUS
MCF ei arsyta ihoa eika lapaise sita. Se ei kerry elimistéon ja on ldhes

hajuton. Se ei aiheuta syttymisvaaraa eika sen teho vahene pitkdnkaan
varastomnln alkana MCF ei vahingoita pintoja eika aiheuta korroosiota.
Se ei affatainkaan alkoholia.
CF:n vaikuttava aine (PHMG) on perusteellisesti tutkittu ja turvallin
iste. Kysy lisatietoja markkinoinnistamme.

Patentoitu julki-

sivujen korjaus-
menetelma toimii

moitteettomasti
Taloterveys Lajunen Oy
n kehittanyt yhteisty6ssa
licrobe Control Finland
'y:n kanssa uuden, pa-
:ntoidun julkisivujen kor-
iusmenetelman, jonka

VAIKUTUSTAPA

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
2016 12 08
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ITIIVARAGdl TalRaidul
lattianongelmiin

Lattiaongelmien ratkai-
sujen kehittajana Talo-

Lattiarakepteen desinfioirti menossa.

terveys Oy kuuluu alan
edellakavijéihin.
"Olemme tutkineet hyvin
paljon diffuusiosuojame-
netelmaa, ja olemme on-
nistuneet luomaan tehok-
kaita, edullisia ja nopeasti
toteutettavia erikoisme-
netelmia lattiaongelmien
ratkaisuun. Kayttékoke-
mukset ovat osoittaneet,

NCIHnanicin IGJVGI LRLLE A B

Raimo Lajusta kiinnos
taa asian tarkempi tutki
minen, ja han hakeekil

kumppania jatkotutkimuk-
seen.

"On ehdottoman tar-
keaa, etta ongelmiin 16y-
detdan juuri oikea syy.
Muuten korjaustdissd
menetetaan vain turhaan
rahaa. Sairastumisten
aiheuttamia inhimillisia
karsimyksia ei tietysti voi
edes rahalla mitata. Kyse

PHMG-tuotetta markkinoitiin tassa
turvallisena terveyden parantajana
— nayttoa terveyshyodysta ei ole,
mutta PHMG:n terveyshaitasiﬁ\ on



Markkinoijan ilmoitus tuotteen tehoaineista
Tutkimukseen perustuva tieto on tama: Formula 429 sisaltaa : bronopol,

PHMB biosidia koskeva velvoittava komission asetus kvaternaarisia ammoniumyhdisteita:

(EU) annettu 2.10.2013 @ didekyylidimetyyliammonium kloridi (DDAC)

PHMB eli polyheksametyleenibiguanidi, bentsyyli-C12-16-alkyldimetyyli kloridi,

(2). . i i . . 1
1E69 asetus {°): PHMB:n vaaraluokitus asetuksen sivulla polyheksa-metyleeni biguanidi (PHMB)

STOT RE - valiton hengitysmyrkyllisyys: 1
(1 on korkein mahdollinen luokka)

Eye Dam - viliton silmadvaurion vaara: 1

Skin Sens - ihon herkistyminen: 1 B

Carc - syopavaarallisuus: 2

Acute tox - valiton myrkyllisyys suun kautta : 4.
(1) Komission pddtés 2012/78/EU

(2) Komission asetus (EU) N:o 944/2013

Tassa on markkinoijan versio tuotteen
ominaisuuksista:

Formula 429, desinfiointiaine ja mikrobisuoja
OPTIMAALINEN ANTIMIKROBIOLOGINEN TUOTE
Kaytetdan ...... sopii erinomaisesti sairaalakéytossa
mikrobien ja virusten séédnnélliseen kontrollointiin, V-

3) Lisétietoa www.tukes.fi
Yhteisen hyvdn puolesta,
ddketieteellisen mykologian seuran hallitus

kanavien desinfiointiin, vesivahinkoihin kouluissa ja
lastenkodeissa ja kohteisiin joiden IGheisyydessd
oleillaan desinfiointi késittelyjen aikana. ....

Patentoitu teknologia estdd mikrobien kasvua viikkoja,
Markkinoijat vaittavat etta rakennushomeet eivat voi tulla kuukausia tai vuosia.

resistenteiksi PHMG/B:lle. Tutkimustieto osoittaa toista: Ympdiristoystdvdllinen ja myrkytén: Tuote vastaa
padosa suomalaisista “hometaloista” |6ydetyistda homeista on ominaisuuksiltaan kaikkia nykyisid ja tulevia sdénnoksid,
todettu resistentiksi PHMG/B:lle ja boorikemikaaleille, ja mukaanlukien vuoden 2014 alusta

monet myos DDAC:lle. Castagnoli ym 2015, SIY raportti 33, s. Z?;ZZZZ;‘:%%;NIZ%’ EN13704 ja EN1650

353-358; Mikkola ym 2015, Toxicon 99, 58-67 . '

irja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto
2016 12 08
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Aalto University

Mista keuhkoihin joutuu haitta-aineita sisatiloissa?

1. Sisdilman hiukkaset (poly, sisailman kemikaaleista ydintyneet nanohiukkaset)

Rakennusmateriaalien sisaltamien kemikaalien ja niiden johdannaistuotteiden
paastot

3. llmanvaihtokoneiden ja kanaviston paastot (antimikrobisia biosideja, mikrobeja &
niiden toksiineja)

4. Rakennuksen yllapitoon kaytetyt tarvikkeet (siivousaineet jotka mm. sisaltavat
biosideja (antimikrobisia kemikaaleja), ja kostutinaineita (wetting agents); raikasteet,
tekstiilit, pintojen yllapitokasittely kuten maalaus ja vahaus, ilmanpuhdistimet

5. Mikrobikasvustot ja niiden tuotteet rakennuksessa

6. lhmisen ja mikrobien paastot sisailmaan: epaorgaaniset aineenvaihduntatuotteet:
hiilidioksidi, vesihoyry, rikkivety, ja orgaaniset (kemialliset hajusteet, paastot
elimistosta).

Eduskunta, 20161208 Mirja SalkinojasSatenen; HelsinginsYlopisto& Aalto Yiiopisto



Hengitysaltistus on vaarallisinta: Epidemiologisissa tutkimuksissa

on todettu suihkutettavien siivoustuotteiden kayton ja astmaan sairastumisen
vhteys ( UK, ES, NL, I, DE, SE GR, FI, CDN, USA). Zock ym 2007, Am J Respir Crit Care Med

176: 73
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Laakarin toteama astma ilmeni nope{mwegjgﬁien keskuudessa, jotka kayttivat
siivoussuihkeita enemman kuin kerran viikossa (> 3 x / viikko)

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & “Aalto Yliopisto,
2016 12 08
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. e . A
Kuva 43.Sisailmanaytteenotto mikrobiologisen laadun mittausta varten kaynnissa asunnossa, jossa asukkaat sairastuivat sisdilman
laadun takia. Tassa mittaaja desinfioi laitteensa juuri ennen naytteenottoa biosidivalmisteella joka sisaltada PHMBta
(=polyaminopropyyli biguanidi), bentsalkonkloridia ja isopropanolia. Nama kaikki ovat biosidisia kemikaaleja. A. Andersen-
Ilmakerain (6-vaiheimpaktori) osiinsa hajotettuna, desinfiointia varten; B. Desinfiointiin kaytetty tuote. C. Andersen-kerdimen
pyyhinta biosidisella desinfiointiaineella. Ahti Yliriesto & Mirja Salkinoja-Salonen. Helsingin Yliopisto.- Lahde: Diagnostisia
tyokaluja rakennusten patologiaan. Mikrobiol. Julk. 50/2016, s 65 (ISBN 978-952-93-7929-3 pdf)

Suomen viranomainen sallii sen, etta konsultit keraavat sisailmanaytteet viranomaispaatoksia varten siten, etta
naytteenotin ensin kuorrutetaan pitkavaikutteisilla mikrobeja tappavilla biosideilla ja sitten laitteella kerataan
nayte ja toimitetaan akreditoituun laboratorioon viljeltavaksi.....

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

2016 12 08 P
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Aalto University

Siivouksen merkitys sisatilojen kemikaalikuormassa on suuri.
Laitossiivous tehdaan yleisesti leave-on menetelmalla: siivousaine levitetaan pinnoille, jaa siit &\
kuivumaan, ei huuhdota pois. Paaosa siivoustuotteiden kemikaaleista (hajusteita lukuunottal -

aineita, joiden hdyrynpaine on matala, joten ne eivat poistu tiloista haihtumalla.

Nainollen: kaikki se kemikaali, jota vuoden mittaan siivouksessa kaytetaan, poistuu sisatiloista
VIIPEELLA, kun koneellinen ilmanvaihto (tai muu turbulenssi, tavaroiden, ihmisten liikkuminen),
kostutinkemikaalien avustamana, aerosolisoi aineet hengitysilmaan.

Siivousaineet sisaltavat yleisesti tertiaarisia ja kvaternaarisia tensideja eli orgaanisilla substituenteilla
muunnettua ammoniumkloridia, Ne ovat pesevia, antibakteerisisia aineita. Joillakin on myés homeen-
estovaikutusta. Ne kaikki ovat biosideja, ja ihmiselle hengitysmyrkyllisia. Keuhkoissa nestepisara-
aerosolit liukenevat keuhkojen pinnan kosteuteen, varekarvojen teho keuhkojen kostean limakalvon
pintaan levinneen nesteen siirtamiseen ylos keuhkoista on luultavasti huono.

Siivoustuotteet sisaltavat lahes aina kostutusaineita (wetting agent), joiden tehtava on alentaa veden
viskositeettia niin, ettei se enaa nay nestepisaroina muovipinnoilla, vaan leviaa pinnoille nanopisaroina,
tuottaen silmille nakymatonta aerosolia joka kostuttaa isomman pinta-alan: pinta “kostuu”. (Berthod
ym 2001 Talanta 55, 69-83; Pinnoille ohueksi kerrokseksi levitetty kostutinaine mobilisoi kiinteilta
sisatilapinnoilta kemikaaleja ja homeiden aineenvaihduntatuotteita. Kostutinaineen mobilisoima
toksinen sumu likaa hengitysilman.

Mirja_Salkinoja-Salonen, Helsingin YI|opisto Tlto Yliopis

Eduskunta, 20161208 I\}llrja SalkingjarSalonen, Helsingin YiIOpIStO & Aalto Yliopisto 16



Laitossiivoustuotteet (konesiivous, “leave-on” siivous) sisaltavat 1 — 8 paino % kostutin-
kemikaaleja (wetting agent), yleisimmin poly-oksi-etyleenin PEO, ja rasva-alkoholin eettereita.

Lahes kaikki suomen kouluissa ja muissa julkisissa tiloissa kaytetyt

0 e D nestemaiset siivoustuotteet sisaltavat kostutinkemikaaleja, kuten :
,;) isotridekanoli etoksilaatti (EO6), isodekanoli etoksilaatti, 2-
B L etyyliheksanoli-etoksilaatti. Kostutinkemikaali alentaa veden
— viskositeettia, ja lisaa veden kulkeutumista ilmaan (pisarakoon
E'D pienentyessad), aerosolin muodostus.
0
“; PEO-aineiden todenndkdisid biologisia ominaisuuksia:
! Muuttavat limakalvojen toimintaa ohentamalla limakalvon
EL,t 0/ O vesiverhoa; o
E ' P 0~ i Imeytyessdcdn solukalvon ldipi solun sisGdn muuttavat soluliman
g a"" o viskositeettid. Ndistd seuraa todenndkdisesti muutoksia solukalvon
:) {‘% reseptorien ja jonikanavien toiminnassa.
0 L, c-?
L‘D _;I Lisddmadalla veden levidmisté hydrofobisille (muovi, maalit) pinnoille
A= edistdvdat homerihmastojen etenemistd materiaalien pinnoilla

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
2016 12 08
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A‘, Suomalaisista, sisailmahaittaisista tiloista loydetyt 2
mouivesy  MiKrobikannat erittivat solumyrkyllisia aineitaan ‘*‘

sisaltavissa pisaroissa (ekstroliittivesikkeleita) :
Myas itiot ja rihmasto sisalsivat toksisia aineita, mutta keratyista pisaroista mitattu toksiinin
pitoisuus oli yleensd monin(sata-) kertainen verrattuna tuottajahomeen itiihin /
konidioihin ja rihmastoon. Tuotetut toksiinit olivat kuumennuksen (+100°C) kestavia ja
rasvaliukoisia: liukenivat paremmin rasvaliuottimiin kuin veteen. Maria Andersson, 2016

18




Homeiden rooli rakennuksen sisailmaongelmassa?

Perinteisesti sisdilmaongelmaisesta rakennuksesta etsitaan homeita, ja uskotaan etta homeiden
itiot lentavat sisailmassa ja kuljettavat toksiineja.

Kun ruvettiin kriittisesti tutkitaan suomalaisten, vakavasti sisailmaongelmaisten rakennusten homeita,
havaittiin ettd sisatila/rakennus homeet erittdvat toksiininsa nestepisaroina. Ne voivat kasvaa suuriksi, ja
nakyvat paljaalla silmalla. Monet niista fluoresoivat vareilld (punaisia, sinisia, oransseja, vihreitda) kun
niitd valaisee UV-lampulla (360 nm). Eri toksiineilla tuntuu olevan erivarisia fluoresensseja: okratoksiini
A on sinista jne....

Toksiinipisaroita (= ekstroliittivesikkeleitd) homeet tuottavat silloin kun kosteutta on jonkin verran
saatavilla. Pisaroiden myrkyllisyys on suuri — solutesteissa myrkyllisyys nakyy viela yli 1000-kertaa
laimennettunakin. Turbulenssissa ne osuvat sisatilapintoihin ja kuivuvat sinne. Tama toksiinien
muodostumis- ja leviamistapa selittaisi, miksi monissa tutkimuksissa, joissa on imuroitu sisailmahiukkasia
ilmasta tai pinnoilta erilaisiin ilmasuodattimiin, ei DNA mittauksissa ole |6ytynyt laadullista eika maarallista
eroa terveyshaittaisen tilan erottamiseksi “normaalista”. Lahde: EU-hanke HITEA (paljon julkaisuja).

Kostutinkemikaaleilla (kuten siivoustuotteiden sisdaltamat PEO-yhdisteet), voi olla merkittava rooli
toksiinivesikkelien levittamisessa rakenteista sisdailmaan: kostutinkemikaalit pirstovat hiljaa paikallaan
kasvaneet vesikkelit tuhansiksi nanopisaroiksi, jotka leviavat koneellisen ilmanvaihdon turbulenssissa
suureen ilmamaaraan.



?

A. Kun home sai kasvaa rauhassa, sen tuottamien%

Aalto University

toksisten nestepisaroiden volyymi ylitti
rihmaston biomassan volyymin!

o

200 um 200 um

Rauhallisia kasvupaikkoja muodostuu kun rakenteissa on kosteuden ja hiilidioksidin
poiskulkeutumista (tuulettumista) estavia kerroksia. Homeiden aineenvaihdunta
tuottaa vesihdyrya ja hiilidioksidia kuten ihmisenkin. Maria Andersson, 2016

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

2016 12 08 20
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Aalto University
[

Laiminlyoty sisailman pilaaja: rikkivetypitoisuudet — vaikka
mataliakin — voivat olla terveyshaittaongelma

Ulkoilman rikkivetypitoisuus on yleensa 0,00011 — 0, 000033 ppm, kaupungeissa alle 0,001 ppm.
Eri ihmisilla rikkivedyn haistamiskynnys vaihtelee: 0,0005 - 0,3 ppm

Yhdyskunta-tasolla on todettu, etta MRL tason ylittava rikkivetypitoisuus liittyy hengitystieoireisiin,
aineenvaihduntaoireisiin ja silma- ja (lakrimaatio) nendoireisiin (muu kuin flunssa).

Viranomaisraportti rikkivedyn haittavaikutuksista:
TOXICOLOGICAL PROFILE FOR

HYDROGEN SULFIDE
U.S. DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES

Public Health Service
Agency for Toxic Substances and Disease Registry; October 2014

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto, 21
2016 12 08
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Aalto University

MRL, MINIMAL RISK LEVEL: DEFINITION %

An MRL is defined as an estimate of daily human exposure to a substance that is likely to be )

without an appreciable risk of adverse effects (honcarcinogenic) over a specified duration of
exposure.

Suomeksi: MRL, riskin minimointi, tarkoittaa suurinta tietyn maaraajan kestanytta altistumista, josta ei
seurannut havaittavissa olevaa terveyshaittaa.

“MRLs are derived when reliable and sufficient data exist to identify the target organ(s) of effect
or the most sensitive health effect(s) for a specific duration within a given route of exposure.”

Lahde: U.S. DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES
Public Health Service , Agency for Toxic Substances and Disease Registry , October 2014

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

2016 12 08 2



|
Acho University tiedetaan tieteellisesta kirjallisuudesta:

A‘) Sisdailman rikkivedylle altistumisen terveyshaitat *;\

i)
 Sisailmaan liittyvia haittaoireita asunnoista: valittaneiden(complaint) asuntojen sisailman

rikkivetypitoisuus oli korkeampi, LOD (0,5 —0,7 pug/m3) —3.11 pg/ms3, kuin verrokkiasuntojen (non-
complaint) Allen ym (2012) Sci Tot Env 426, 113-119

TUTKIMUKSIA SUOMESTA:

* Lasten terveyshaittaoireet kaksinkertaistuivat kun sulfidikaasujen pitoisuus ymparistdssa (sisalla ja ulkona)
ylitti 15 pg/m3. Paastolahde: selluteollisuuden paasto, ulkoilma ja sisdilma, Marttila ym,(1994) Env Res 66,
152-159:

* Spontaanien aborttien maara nousi altistuneilla naisilla ja altistuneiden miesten vaimoilla kaikissa
sosiaaliryhmissa asuntoalueella jossa ilman rikkivetypitoisuuden vuosikeskiarvo oli >4 pg/m3 verrattua
alueeseen jossa vuosikeskiarvo oli < 4 pg/m3. (Paastolahde: viskoosiselluteollisuus). Tiedot kerattiin
aluesairaalan vuoden 1975 rekisterista. Lahde: Hemminki & Niemi (1982). Int Arch Occup Env Health, 51,
55-63.

MIKA ON MATALIEN RIKKIVETYPITOISUUKSIEN TERVEYSHAITAN MEKANISMI?

* Rikkivety on [amminveristen elididen, myds ihmisen solutoimintoja saateleva valittaja-aine
(gasotransmitteri), joka saatelee mm. hermojen toimintaa ja mitokondrioiden hapenkulutusta. Ulkoinen
vetysulfidi hairitsee elimistdon normaalia toimintaa.

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

2016 12 08 >
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Rikkivedyn (vetysulfidin) paastolahteita sisatiloihin:

* Viemarikaivot ja kuivumaan paasseet hajulukot, viemarivuodot

 Kipsia sisaltavat, tuulettumattomat rakenteet: kipsilevyt, ruiskukipsi, kipsia sisaltava
tasote, betoni, josta kosteus ei paase poistumaan (hoyrysulkumuovi, vinyylimatto,
epoksi, hengittamattomat pinnoitteet ja maalit).

* Maalla tai muovilla peitetyt jatekipsikasat rakennuksen vieressa tai alla.

 ULKOILMAN KAUTTA:

* Maatiloilla: liete- ja lantakaivoissa muodostuu rikkivetya. Sita voi ilmavirtausten
mukana kulkeutua sisalle asuntoihin tai [ahiston julkisiin tiloihin (koulut, paivakodit)

* Tayttdmaana kaytetty kipsijate tuottaa rikkivetya jos se peitetaan tiiviisti, esim.
keinonurmella (Mantta!)

e Kaatopaikkakaasut

Mirja Salkinoja-Salonen 2016 09 24, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto



9 Table 1. Experimental and Calculated Membrane
n Permeability Coefhicients for H,O and H,S

Aatto University— \fetysulfidi (rikkivety) lapéisee
biologisen kalvon miljoona kertaa
nopeammin kuin vesi. Tama selittaa
miksi ulkoisen vetysulfidin vaikutukset ‘ Ez
nakyvat elimistossa salaman nopeasti. ’

permeability coefficient (cm/s)

solute caled exptl
O (2.6 +£ 0.5) x 107° (2.6 +0.5) x 107>
S 11.9 + 0.7 >0.5 + 04"

“95% DPPC/5% DSPE-PEG2000 bilayer.”' “Reconstituted bacterial
membrane.”

pubs.acs.org/JACS 2 i N L '_ Tt L i
'@ Muut pienet o
JOURNAL OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY .
ol molekyylit * i
Why Can Hydrogen Sulfide Permeate Cell Membranes? i ,
B ] L] -
Saleh Riahi and Christopher N. Rowley* 0 i |
Department of Chemistry, Memorial University of Newfoundland, St. John’s, Newfoundland A1B 3X7, Canada g-) -2 ° L H ZS 7
© Supporting Information - - R
= . “ -
simulations of large systems efficiently” and parameters have -4 » —
ABSTRACT: The high membrane permeability of H,S been developed for H,0,'® H,S,""'* and DPPC lipids."* This L i
was studied using polarizable molecular dynamics model incorporates the effect of induced polarization, so the L i
simulations of a DPPC lipid bilayer. The solubility— change in polarization of the solute during the permeation i ® ]
diffusion model predicts permeability coefficients of H,S process is included rigorously. The Drude force field was also -6~ | IS T T S S SR SR T B
and H,O that are in good agreement with experiment. The developed so that diffusion coefficients calculated with it are -6 ~4 -0 0
computed diffusion coeflicient profile shows H,S to diffuse accurate. For example, the TIP3P water model that is
at a lower rate than H,0O, but the barrier for H,S commonly used with nonpolarizable lipid models predicts a |E}Q KI"I wat
permeation on the Gibbs energy profile is negligible. The self-diffusion coefficient of 5.3 X 107> cm?/s, which is more . e . exiwa .
hydrophobicity of H,S allows it to partition into the than double the experimental value of 2.30 X 107% cm?/s. In DIfoSIIVISUUS hEksadEkaanISta Veteen
paraffinic interior of the membrane readily. comparison, the SWM4-NDP Drude water model used in this

study is in excellent agreement, predicting a value of 2.33 X

Mirja Salkin%a—Sa_Ionen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

Mirja Salkinoja-Salonen 2016 09 24, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto ;15 15 g 25



9 Keraintekniikalla mitattu
aounversty SiSAtilojen sisailman
sulfidihaittoja Suomessa:

Sisailmahaittaisiin asuntoihin ja koulu-
tiloihin asennetuista (n= 29) kupari- ja
hopeakeraimista todettiin 2 — 4 viikon
keruuajan jalkeen positiivinen EDS vaste
22:ssa (76%).— Suomessa ei ole asetettu
terveysperusteista viitearvoa sulfidikaasuille Sulfidikaasukeraimet. Kuhunkin nappiin (@13
viitearvoa muutoin kuin tyoperaiselle mm) on hiilitarralla kiinnitetty 8 mm pala hopea |
rikkivetyaltistukselle. (Ag) ja kupari (Cu) lankaa. (YIla)

Sulfidikerainten EDS analyysien tuloksia (oik.).
Simo Lehtinen ja Mirja Salkinoja-Salonen,
2016.

Sulfaatinpelkistaja-bakteerit (SRB) tuottavat kostuneista kipsituotteista epaorgaanisia sulfideja.

Pitkdaikaisesti tai toistuvasti, matalillekin (>3 pg m-3), pitoisuuksille sulfidikaasuja sisadltavalle ulko- ja/tai sisailmalle
altistumisen tiedetaan aiheuttavan nena-, silma- ja neurologisia oireita, erityisesti lapsille. Oireet ovat pitkakestoisia ja voivat
jatkua viikkoja altistumisen jo tauottua.

Lahteet: Andersson MA, Aattela E., Mikkola R., Atosuo J., Lilius E-M., Suominen E., Lehtinen S., Viljanen M., Salkinoja- Salonen MS. 2016.
Uusia sisdilman tutkimusmenetelmia. SIY Raportti 34 (toim. Jorma Sateri & Mervi Ahola), s 295-300.

Salkinoja-Salonen M. (2016). Diagnostisia tyékaId\jﬁfiaréékbih‘?im%@ﬂepd*zt?fg‘%faoé;rwmq&dﬁIE?IHgﬁ@ﬁ‘]uIkalsu1a 50, pdf: ISBN 978-952-93-79293-3



A‘) Suomessa on hengitysilman rikkivetypitoisuudelle viitearvo: lypsykarjalle
® (Maa- ja metsatalous talousministerio):

Aalto University

MMM asetus lypsykarjarakenusten vaatimuksista, asetus 8/2012 annettu 12 tammikuuta 2012

http:// www _finlex_ fi/fi/laki/alkup/2012/20120008

Annettu Helsingissa 12 paivana tammikuuta 2012

Maa- ja metsiatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista
lypsykarjarakennusten rakennusteknisisti ja toiminnallisista vaatimuksista

Maa- ja metsidtalousministerion paiatoksen mukaisesti sdadetadan porotalouden ja
luontaiselinkeinojen rahoituslain (45/2000) 7 §:n 2 momentin sekd maatalouden rakennetuista
annetun lain (1476/2007) 13 §:n 4 momentin nojalla, sellaisena kuin niistd ensiksi mainitun lain 7
§:n 2 momentti on laissa 275/2004:

&

Eldintilan ilmanlaatu

Eldintilojen ilmanvaihtosuunnittelussa on otettava huomioon liitteen taulukon 7 mukaiset
ilmanvaihdon enimmais- ja vihimmaismaarat sekd ilmanvaihdon riittavyys myos kostealla ja
helteisella saalla. Elaimille haitallisten kaasujen ja epapuhtauksien pitoisuudet eivit saa jatkuvasti

ylittda seuraavia raja-arvoja: .
Lehmia suojellaan rikkivedyn terveyshaitoilta: viitearvo toistuvalle altistukseen on 0,5

ppm.
b) ammoniakki 10 ppm; Suomessa ei ole rikkivety-viitearvoa ihmisen asunnolle eikdi myoéskaan paivakodeille,

kouluille, toimistoille.
Terveydelle haitallisia pitoisuuksia naihin sisatiloihin voi tulla viemarivuodoista,

d) orgaaninen psly 10 mg/m? - - - ) i T o
kuivaneista vesilukoista, tuulettumattomassa rakenteessa kostuneista kipsilevyista.

a) hiilidioksidi 3 000 ppm;

. o o .. Mirja Salkin%a—Sa_lonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
Mirja Salkinoja-Salonen 2016 09 24, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto ;15 15 g 27
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Aalto University

Properties of Hydrogen sulfide

Ominaisuus lukuarvo
CAS numero 7783-06-4
Olomuoto huoneen lammossa kaasu
Molekyylikaava H2S
Moolipaino, g/mol 34,08
Tiheys ilmaan verrattuna 1,2 (ilma = 1)
Tiheys g/ dm?® 1,363
biologisen kalvon lapaisevyys | 0,5 cm s
(H2S)

Ulkoilman pitoisuus, pg/m? <73
Liukoisuus veteen, mg/I 3980
Hoyrynpaine, kPa (21°C) 1740
Kiehumispiste, "C -60
Sulamispiste, "C -82
Vetysulfidi anionin, HS , pKa | 6,9
Sulfidi anionin, S, pKa >14

Haitallisia altistumisoireita
pienilla pitoisuuksilla?

Muuntokertoimet 20°C
(hoyry): 1 mgm=3=0,7 ppm

1 ppm=1,4mgm3
1 ppm = 1400 pg m3

Krooninen sisétila-
altistuminen, nenaoireet,
ylahengitysteiden oireet

0,92 ug m= (ka)
3,11 pg m=3 (max)

Silmien verestys,
sarveiskalvon punotus,
tulehdus

10 — 20 ppm

“kaasusilmi”, pitkdaikaisesta
altistuksesta johtuva krooninen
sidekalvon tulehdus

oireita jopa 1 ppm

Hajukynnys 0,008 ppm
Hajukynnys 0,011 mg m
Médéan kananmunan haju 0,02126'8"ggmalonen,

Kosteus ja rikkivety: Miksi matalakin (alle 15 ppb) %

rikkivetypitoisuus on sisdilmaterveyshaitta? =

* Kipsin mikrobiologinen konversio rikkivedyksi kaynnistyy
hapettomissa, kosteissa oloissa;

» Sulfaatilla hengittavat bakteerit tuottavat itse
tarvitsemansa kosteuden. Rikkivedyn tuotto voi jatkua
ilman ulkoista kosteuden-lahdetta. Rikkivety on
rasvahakuinen ja lapaisee muovit miljoona kertaa
nopeammin kuin vesi.

* Rikkivety on ilmaa raskaampaa. Se voi jaada leijumaan
kuoppiin, kellareihin ym tai nousta ylos diffusiivisesti
kylmemmista tiloista [ampimiin.

Rikkivety on lamminveristen elididen,
myds ihmisen solutoimintoja saateleva
valittaja-aine (gasotransmitteri), joka
saatelee mm. hermojen toimintaa ja
mitokondrioiden hapenkayttdoa. Ulkoinen
vetysulfidi hairitsee elimiston normaalia
saatelyjarjestelmaa.

Helsingin Yliopisto & Xalto iopisto,
2016 12 08
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INDOOR AIR Kipsilevyissa on muitakin mikrobiologisia riskeja,
jotka rakentamisessa tulisi huomioida:

doi:10.1111]ina.12298

Pre-contamination of new gypsum wallboard with potentially

harmful fungal species

Abstract Gypsum wallboard is a popular building material, but is also very
frequently overgrown by Stachybotrys chartarum after severe and/or undetected
water damage. The purpose of this study was to determine whether
Stachybotrys and other fungi frequently isolated from wet gypsum wallboard
are already present in the panels directly from the factory. Surface-disinfected
gypsum disks were wetted with sterile water, sealed, and incubated for 70 days.
The results showed that Neosartorya hiratsukae (= Aspergillus hiratsukae) was
the most dominant fungus on the gypsum wallboard followed by Chaetomium
globosum and Stachybotrys chartarum. Our results suggest that these three
fungal species are already embedded in the materials, presumably in the paper/
carton layer surrounding the gypsum core, before the panels reach the retailers/
building site.

"our results suggest that these three fungal
species are already embedded in the materials,
....before the panels reach the retailers/building

site: ” Aspergillus hiratsukae, Stachybotrys chartaru
Chaetomium globosum

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

INDOOR AIR
doi:10.1111}ina.12298

B. Andersen, l. Dosen,
A. M. Lewinska, K. F. Nielsen

Department of Systems Biology, Seltofts Plads,
Technical University of Denmark, Lyngby, Denmark

fig. 1 Gypsum disks (face up) with fungal growth after 70 days. a/d: Neosartorya hiratsukae (panel 3); b/e: Chaetomium globosun
Key words: Drywa”r Chaetomium, Ngosaﬂo[ya: Sfaghyf panel 1) with Penicillium chrysogenum encircled: ¢/f: Stachybotrys chartarum (panel 3).

botrys; Surface disinfection; Recycled paper/cardboard.

Kipsin rakennusmateriaalikayttoon

Eggmpltd ot bt liittyvia mikrobiologisia riskeja:

DK2A00 kg, Lty TANSKAN teknillisen yliopiston tutkijat
19 6 2572 osoittivat, etta rakennuskipsilevyt
e-mal:ba@bio tu dk sisdltavat mykotoksiineja tuottavien
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m, lahtivat kasvamaan kun levy kostui.

Aspergillus alkaa kasvaa ilman
kosteuttakin.

2016 12 08 2



Suomalaisesta
rautakaupasta
uutena ostettu
kipsilevy: laineri on
taynna
Aspergilluksia.

Samankaltainen
tilanne kuin
Tanskassa.
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Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
2016 12 08

Kuva 39. Palanen
kayttamatonta kipsilevya
asetettuna mallasuute-agar
maljalle kasvoi maljan
tayteen (ylld) homeita.

Puhtaaksi viljeltiessa tésta
maljallisesta saatiin
eroteltua kymmenen
erilaista home-
puhdasviljelmé&& (keski).

Kun mallas-agar alustaa
terastettiin PHMG
bioisidilla (500ppm), niin
kolme kymmenesté
alkuperdisesta osoittautui
resistentiksi talle biosidille
(alla) Maria Andersson ym
(2014) Tsr112134
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A‘, USAn ymparistoviraston (EPA) tutkijat kiinnittivat dskettdin huomiota siihen, "
|

oy, €TE@ a@sukkaiden astmaisuus korreloi rakennuksen kipsilevyjen maaraan:

e e meartekd. se: vt rkddvedym Gones ofthe Toal Environment 5622016 446-400 -

1. Kostutinkemikaalit (wetting agents, ”ilmakupla-aineet”)
joita kipsiin ja betoniin lisataan kuivausenergian tarpeen
vahentamiseksi. Kostutinkemikaalit ovat ihmisen
keuhkoille haitallisia aineita (tuottavat aerosolia, rikkovat
limakerroksen).

2. Kipsituotteiden mukana rakennukseen “ostetaan”
toksiineja tuottavien, biosideille resistettien homeiden

itioita.
3. ...tai johonkin muuhun
Populations of some molds in water-damaged homes may differ if the @Cwssm

home was constructed with gypsum drywall compared to plaster

Stephen Vesper **, Larry Wymer ?, David Cox ®, Gary Dewalt ®

* National Exposure Research Laboratory (NERL), United States (US) Environmental Protection Agency, Cincinnati, OH, USA
® QuanTech Inc., Arlington, VA, USA

HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT

= Mold exposure has been associated
with asthma symptoms for many years,
= Gypsum drywall replaced plaster in U.S. PLASTE R DRYWALL
home construction after World War 11
= Mold populations in the water-damaged
homes changed with drywall's introduc- {/
tion.

al Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

S. Vesper et al. / Science of the To
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Fig. 2. The approximate prevalence of asthma in U.S. (solid line) and the approximate
ABSTRACT

Starting in the 1940s, gypsum drywall began replacing plaster and lathe in the U.S. home construction industry.
Our goal was to evaluate whether some mold populations differ in water- damaged homes primarily constructed
with gypsum drywall compared to plaster. The dust samples from the 2006 Department of Housing and Urban
Development's (HUD) American Health Homes Survey (AHHS) were the subject of this analysis. The concentra-
tions of the 36 Environmental Relative Moldiness Index (ERMI) molds were compared in homes of different ages.
The homes (n = 301) were built between 1878 and 2005. Homes with ERMI values >5 (n = 126) were defined as
water-damaged. Homes with ERMI values >5 were divided in the years 1976 to 1977 into two groups, i.e., older
(n = 61) and newer (n = 65). Newer water-damaged homes had significantly (p = 0.002) higher mean ERMI
values than older water-damaged homes, 11.18 and 8.86, respectively. The Group 1 molds Aspergillus flavus,
Ammophilus fumigatus, Aspergillus ochraceus, Cladosporium sphaerospermum and Trichoderma viride were found
in significantly higher concentrations in newer compared to older high-ERMI homes. Some mold populations
in water-damaged homes may have changed after the introduction of gypsum drywall.

Publisheg by Elsevier B.V.
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Taman tutkijan johtopaatoksia: Mita pitaisi juuri nyt tehda
sisailmaongelma ratkaisemiseksi? Alkajaisiksi nain:

1. Yritetaan hankkia mittaustietoa altistuksesta: Otetaan kayttoon saatavilla olevat mittarit tilojen kayttajien
hyvinvoinnin dokumentointiin. Esimerkiksi: tilankdyttdjien hajuaistin mittaus tyo/opetus tiloissa.
(Ldhdeviite: NSHAP menetelma3, Pinto ym PLOS One 9(10)e107541), silma-arsytyksen mittaus N@rgaardin -
menetelmalla joka sopii myos lapsille (silman rapsytysfrekvenssin dokumentointi videokameralla), muita
soveltuvia mittauksia...sita mukaa kuin [6ytyy (uuden sukupolven NO mittarit uloshengitysilmalle?)

2. Lopetetaan sisatiloissa kaytto (ainakin leave-on kaytto) sellaisilla tuotteilla joiden kayttoturvallisuustiedote
(KTT) ilmoittaa H318 (vaurioittaa vakavasti silmia), H319 (arsyttaa vakavasti silmia), R41 (vakavan
silmavaurion vaara (kostutinkemikaalit ovat naita), H332 (haitallista hengitettyna), R37 (arsyttaa
hengityselimia) jne

3. Siirrytaan rinse-off siivoukseen. Opetellaan lukemaan ja ymmartamaan siivoustuotteiden KTT ja
tuotepakkauksen paallys.

4. Selvitetaan kaasumaisten sulfidien paastot sisatilaan (sulfidikeraimilld), tarkastetaan ja taytetaan
vesipisteiden vesilukot aina tilojen tyhjilleen joutumisvaiheessa (lomat, viikonloput). Jos sulfideja [6ytyy,
selvitetaan paastoélahde.

5. Monitoroidaan 24/7 kaikkien henkilokaytdssa olevien sisatilojen hiilidioksidipitoisuutta: jos pitoisuus nousee
disin/viikonloppuisin ilman jarkevaa selitysta, tilojen ollessa tyhja, jossakin on mikrobikasvusto,
viemarivuoto tms. Etsitaan se.



Sitten voisi jatkaa vaikka nain:

6. Puhdistetaan koneellisen ilmanvaihdon laitteet perinteisilla vesi-saippua menetelmilla useita kertoja vuodessa.
Hankitaan rinnakkaiset syottdilman suodattimet: kun tuloilmalinjan toinen putki on kaytossa, toinen pestaan.

7. Tarkistetaan IV. kanavien tuloilman virtaus. Jos tuloilma on koneellinen, sen pitaa olla aina paalla, mutta virtauksen
voisi asentaa automaatilla saadetyksi hiilidioksidianturin ohjauksessa. (hiilidioksidi ylaraja esim. 800 ppm)

8.. Poistetaan hoyrysulut sisaseinista (vaihdetaan hengittaviin).

9. Ei kayteta kemikalisoituja (antimikrobisia) suodattimia eika kemikaaleja IV kanaviin eika valmiiksi kemikaaleilla
imeytettyja liinoja ym. siivouksessa.

10. Korvataan sisatiloissa muovitetut pinnat muilla materiaaleilla: puu-lankku ritilan paalla, kiviaines/laatat jne)
koska muovi varastoi haitallisia kemikaaleja sisailmasta.

11. Pyritaan mahdollisuuksien mukaan tilakohtaiseen ilmavaihtoon ja paine-ero joko lahelle nollaa tai lievasti
ylipaineinen sisatila. Tutkitaan, tarvitaanko koneellista poistoilmaa vai voi poistoilma olla painovoimainen (hormi)
Avataan ikkuna kerran paivassa vaikka poistoilma olisikin koneellinen.

12. Ei kayteta sisatiloissa biosidipitoisia maaleja (esim. isotioatsoloni tai DDAC (didekyyli-dimetyyli ammoniumkloridi)
pitoisia eika hajusteita sisaltavia tuotteita (siivousaineet, tekstiilinpesuaineet)

13. Selvitetdaan onko sisatiloissa biosidiresistentteja mikrobeja (laskeumamaljat tai pyyhintanaytteet): booraksi 1000
ppm, boorihappo 1000ppm, DDAC 250 ppm, PHMB 500 ppm, kloramiini 1000 ppm. Verrokkinayte ulkoterassilta.
14. Tutkitaan TSA tai THG maljan avulla sisatilan bakteeritilanne. Verrokkina ulkoilma. Jos 1 tunnin laskeumamalja
jaa tyhjaksi (ei pesakkeita), selvitetdaan syy siihen.

15. Muuta.....?
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