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Johdanto

Siséilman vaurioituminen tai siihen liittyvat epdilyt ovat suuri kansantaloudellinen ongelma
suomalaisessa tydeldmassd, ja tdman kannalta tutkimushanke on ollut merkittava (1,2,3,4).
Kehitettdvalla kokonaisuudella voidaan nopeasti todentaa mahdolliset tyopaikkojen sisailmaongelmat ja
saada varmuutta siihen ovatko mahdolliset oireet sisdilman tai kenties jonkun muun tekijan aiheuttamia.
Siséilman laatua heikentévia altisteita ovat riittaméattdman ilmanvaihdon ohella kosteusvauriomikrobit ja
materiaalipadstot ja niiden erilaiset partikkelit (5). Toistaiseksi ei ole varmuudella pystytty osoittamaan
mikd komponentti altistumiskokonaisuudessa on oireilun takana. Epdpuhtauksia on kaasufaasissa,
hiukkasissa ja liséksi tietyt fysikaaliset tekijat kuten liian korkea lampétila, matala suhteellinen kosteus
ja eristevillakuidut saattavat aiheuttaa rakennuksen kéayttajalle epamukavuutta ja oireilua (1).

Siséilman toksiinien vaikutusta terveyteen on arvioitu monella tavalla. Luotettavien, edullisten ja
toistettavien testimenetelmien ja ndytteenkerdysmenetelmien l6ytdminen on osoittautunut vaikeaksi.
Biologisten vasteiden mittaaminen on olennaista, koska kemiallinen analytiikka ei paljasta
kokonaisvaikutusta ja viljelyyn perustuva mikrobien tunnistus ei sinallaan osoita kasvuston toksisuutta.
Riskinarviointiin tarvitaan tieto sekd mikrobien lajistosta ettd ilmassa leijuneen p6lyn toksisuudesta. Osa
mikrobeista on potentiaalisesti toksiineja tuottavia. Kuolevista mikrobeista vapautuvilla pienhiukkasilla,
polyyn sitoutuneilla toksiineilla, myko- ja endotoksiinilla ja kitiinilld on kokonaisriskinarvioinnissa
enemman merkitystd kuin elinkykyisilla mikrobeilla (6). Homesienten pintarakenteiden entsyymien tai
pOlyn toksisuuden mittaamista ei rutiininomaisesti tehdd, vaikka eri kosteusvauriomikrobien
solutoksisuus on osoitettu lukuisissa tutkimuksissa sekéd Suomessa ettd ulkomailla (7, 8, 9). Toksiineille
ja endotoksiineille ei ole viel4 olemassa viranomaisten asettamia viitearvoja (10). Tutkimusta tarvitaan,
jotta eri mittausmenetelmien kaytolle voidaan antaa viranomaisohjeet ja viitearvot.

Hankkeemme tarkoituksena oli edelleen kehittdd luotettava ja helppokayttdinen analyysi- ja
naytekerdysmenetelma  huoneptélyn  kokonaistoksisuuden  mittaamiseen ~mm.  kosteus- ja
homevauriokohteista. Tahtdimena oli viedd loppuun jo aloitettu tutkimus ja validoida testimenetelméa
viralliseksi toksisuusanalyysiksi. T&h&nastisissa tutkimuksissa tutkimusryhmé&émme E. coli-lux —
maaritysmenetelma (11, 12, 13, 14) on osoittautunut kvalitatiiviseksi ja luotettavaksi
kokonaistoksisuuden indikaattoriksi, joka korreloi my6s tilankayttdjien mahdollisten oireiden kanssa.
Menetelman validointi ja laatujarjestelman rakentaminen mahdollistavat testin kayton virallisena
kokonaistoksisuusmittarina.

Kosteusvauriomikrobien ja uusien rakennusmateriaalien emissioiden lisaksi polyyn sitoutuneiden
desinfektioaineiden jaamat ja reaktiotuotteet saattavat aiheuttaa ja yllapitaa tulehdusta (inflammaatiota)
ja darsytytystd hengitysteissa ja iholla (2, 15 - 25). Mikrobien terveysmerkityksen arviointi
ongelmakohteissa on perinteisesti perustunut elinkykyisten itididen kokonaismaéraan, eikd sisailma-
altisteiden kokonaisriskin arvioon. Elinkykyisten mikrobien merkitys saattaa olla aiemmin arvioitua
vahéisempi (6), koska ilmasta ja pinnoilta mitatun pélyn mikrobien pintaentsyymin ja toksisuuden
mittaus korreloi pilottitutkimusten mukaan oireiluun paremmin kuin elinkykyisten itididen pitoisuus.
Lisaksi lajistolla on terveysriskin arvioinnissa suuri merkitys, koska osa mikrobeista on toksisia, osa
allergisoivia ja inflammaatiota aiheuttavia ja osa terveyden kannalta yhdentekevié tai jopa hyddyllisia.
Tutkimusten mukaan korjattujen kohteiden viljelty mikrobipitoisuus on usein matala, mutta oireilu usein
kuitenkin jatkuu ja tdman on tulkittu johtuvan psyykkisista syistd. Kognitiivisella psykoterapialla ei ole
kuitenkaan pystytty vdhentdmaan ihmisten oireilua (18).

Kosteusvauriorakennuksissa esiintyy sekd mikrobiologisia ettd kemiallisia altisteita. N&diden ja oireiden
valiset yhteydet tunnetaan vield puutteellisesti (26). Osassa kohteista oireilu viittaa toksisuuden
esiintymiseen (27, 28, 29 ). Toksisuusmittauksia ei ole viel& virallisesti hyvaksytty kosteusvaurioihin
liittyvien mikrobihaittojen riskinarviointiin ja tdmén tutkimuksen yhtend tavoitteena oli selvittaa
korreloiko laskeutuneen polyn kokonaistoksisuus tilank&yttajien mahdollisiin oireisiin ja rakennuksesta
tehtyihin mikrobiaksvatuksiin. Tutkimus jatkuu ja varsinkin tilankayttdjien oireilun ja immunologisten
parametrien mittaus (biomonitorointi) tulee tarjoamaan mahdollisuuden nopeaan altisteen
havainnointiin. Uutena vasteenmittausmenetelméné projektissa testattiin Turun yliopiston Biokemian
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laitoksella jo pitkd&n tutkittujen neutrofiilien (30 - 38) kayttda elimiston immuunipuolustuksen ja
tulehdustilan mittarina.

Toksisuusmittausten ja tilankayttdjien terveyskyselyjen ohella biomonitorointitestit tulevat tarjoamaan
lisdarvoa sisailmaongelmien havainnointiin.

1. Hanke

Hankkeen tarkedna paamaéarana oli nayteanalyysimenetelman laatukasikirjan laatiminen Immunokemian
laboratorioon seka laboratoriomenetelmien muokkaaminen Suomen Standardisoimisliiton hyvéksyméan
standardin SFS-EN ISO/IEC 17025 (TESTAUS- JA KALIBROINTILABORATORIOIDEN
PATEVYYS. YLEISET VAATIMUKSET) mukaiseksi. Laatujarjestelmaid rakentamaan saatiin Turun
yliopiston laatupééllikké Dos. Linnea Linko, joka kymmenien vuosien kokemus vei projektia
harppauksin eteenpéin. Etuna oli myds se, ettd han on ollut mukana rakentamassa koko Turun yliopiston
laatujarjestelmaa.

Siséisida auditointeja, joilla laboratorion laatukasikirja tarkastetaan toimivaksi ja luotettavaksi
palvelemaan tarkoitustaan, suoritettiin kesén ja syksyn aikana 6 kpl. Ensimmaéinen siséinen tapahtui
25.6.2015, jolloin laatukasikirja saatiin kayttokelpoiseen muotoon. Varsinainen loppuauditointi tapahtuu
FINASIn toimesta helmikuun 2016 alussa, eli varsinaisen projektin puitteissa (loppuu 31.12.2015) tyota
ei saatu lopulliseen paatokseen. E. coli-lux bakteerin  kayttoon perustuvan sisdilman
kokonaistoksisuusmittausmenetelman laatujarjestelmd saatiin kuitenkin valmiiksi ja ainoastaan sen
lopullinen hyvaksynta venyy vuoden 2016 puolelle.

Loppuraortin liitteend laatukésikirjaan kuuluvat dokumentit: ndytteenotto-ohje seka tulosten raportointiin
kaytettdva lomake.

Kokonaistoksisuusmittausten lisdksi vuoden 2015 syksyll4 aloitettiin vauriokohteiden tilankayttajien
bimonitotrointimenetelmien, eli immunologisten vasteiden tutkimuksen kehittdmiseen, jo olemassa
olevilla menetelmilld. Professori Tuula Putuksen kanssa tehdyssé yhteistyoprojektissa pystyttiin myds
vertaamaan kokonaistoksisuumittausten tuloksia tilankayttajien terveyskyselyjen tuomaan terveysdataan.
Toksisuutta mittaavia markkereita kehitettdessd niitd tulee verrata vakiintuneessa kaytGssa oleviin
muihin menetelmiin seka tilojen kéyttdjien terveysvasteisiin (oireet, immunologiset vasteet). Taten
saadaan vahitellen luoduksi terveysperusteisia viitearvoja.

1.1 Hankkeen tulokset ja merkitys tulevaisuuden kannalta.

e Mittaussysteemin laatujérjestelmén rakennus valmiiksi laatukasikirjaksi mahdollistaa menetelman
virallistamisen hyvaksytyksi sisdilman kokonaistoksisuuden mittausjarjestelmaksi.

e E. coli-lux kokonaistoksisuuden korrelaatio tilank&yttajien oireiden ja 16ydettyjen mikrobikantojen
kanssa merkitsee luotettavaa ja nopeaa testijarjestelmaa ongelmien havainnointiin.

o Polynéytteiden liséksi ilmasta kondensoidun veden tutkiminen tarjoaa syvallisempéé tietoa
tutkittavan tilan ongelmista, laadusta ja historiasta.

e Luotettavat altisteita mittaavat biomonitorointimenetelmat palvelevat seka itse sisdilmanvaurion
analyysid, hoitoa, korjaussuunnittelua ja rakennusten Kkorjattavuuden arviointia. Aiempaa
edullisemmat ja nopeammat mittarit ovat tarpeen terveystaloudellisista ja yhteiskunnallisista syistéa.
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1.2 Kehittamisideat, jotka syntyivit timdn hankkeen johtopaatoksina ja joita tyopaikat
voivat hyodyntda tyossadn

Kunta-alan ja yksityisten tyonantajien tyontekijat altistuvat huonolaatuiselle siséilmalle. Tésta aiheutuu
kustannuksia terveyshaittojen vuoksi, mutta myos riittdméattomista ja virheellisella tavalla suoritetuista
korjauksista aiheutuu turhia kustannuksia seka tyonantajille, tyontekijoille ettd yhteiskunnalle. Oikeat
rakennetekniset ratkaisut, luotettavat, tutkimukseen perustuvat viranomaisohjeet ja luotettavat
laéketieteelliset mittausmenetelmat helpottavat kaikkien sisailmaongelmia hoitavien tyota ja parantavat
merkittavasti tyoolosuhteita. Samalla rakennusten arvo séilyy ja paranee ja toimivista ratkaisuista on
mahdollista tehdd myds vientituotteita, jotka parantavat kansantaloutta. Sisdilmaongelmat ovat
kansainvalisid ja muissa maissa osoitetaan suurta kiinnostusta suomalaista laadukasta sisdilmatutkimusta
kohtaan. Suomalainen tietotaito rakentamisen ja korjausrakentamisen ratkaisuista on tunnetusti korkealla
tasolla. Samoin siséilmatutkimus on ollut vuosikymmenien ajan kansainvalista kéarked. Uusissa hankkeen
synnyttdmissa ratkaisuissa ja menetelmissé olisi potentiaalia aiempaa vield suurempaan menestykseen ja
vaikuttavuuteen kuin t&han asti on saavutettu. Edellytyksend on poikkitieteellisen tutkimuksen
mahdollistaminen, innovaatioiden soveltaminen ja turvallisten tydolosuhteiden varmistaminen
objektiivisesti mitattavilla altisteen ja vasteenmittauksen menetelmilld. Parantamalla ty6olosuhteita
kuntasektorin rakennuksissa, kouluissa, paivakodeissa, sairaaloissa ja lukuisissa erilaisissa muissa
tyOpaikoissa, voidaan tyontekijoiden terveyden lisdksi samalla parantaa noin miljoonan lapsen ja nuoren
elinympdristoa ja edesauttaa heiddn paasyaan terveina ja tuottavina suomalaiseen tydeldmaan l&himman
5-15 vuoden aikana. Kestavyysvajeen huomioon ottaen maallamme ei ole varaa antaa lasten ja nuorten
sairastua olosuhteissa, joissa nykyiset tyontekijat oireilevat, sairastavat ja menettavat tyokykynsa
ammattitautien ja muiden kroonisten sairauksien seurauksena. Innovatiivisia uusia ratkaisuja voidaan
kayttad kansainvalisessa yhteistydssé ja niilla edistdd suomalaisten yritysten toimintaa ja vientia.

2. Analyysisysteemi

2.1 Naytesysteemi

Néaytteiden analyysia jatkettiin koko projektin ajan menetelmén kehittdmiseksi ja laatujarjestelmén
pystyttdmiseksi. Yhteensa erilaisia kohteita on hankkeen aikana tutkittu 42 joista pOlynaytteita on
analysoitu yhteensd 426 kpl. Néaytteistd osan olemme saaneet yhteistydtahoiltamme (Professori Tuula
Putus, Elisa Aattela Oy, ASTE ry, llmalinja Oy, Sisdilmapalvelut Oy ja Claeris Oy) ja heidén
hankkimistaan kohteista. Uutena yhteistyékumppanina on myaos liettualaisen Professori Indre Butienen
ryhma Klaipedan yliopiston toksikologian tutkimusyksikosta.

Osa néaytteistd on kerétty uudella vesikondensaatiomenetelmalla (Elisa Aattela Oy), jossa varsinaisen
polynaytteen lisaksi kohteesta on kondensoitu kerdyslaitteella ilman kosteutta vedeksi, tietyn ajanjakson
kuluessa. Tulokset voidaan suhteuttaa siihen ilmatilavuuteen (m®) josta ndyte on kondensoitu ja joka
voidaan laskennallisesti selvittaa kun tiedetdan lampdtila ja kerdysaika. On oletettu, ettd suoraan ilmasta
tilvistetty ndyte on luotettavampi ja edustavampi ndyte kokonaistoksisuuden mittaukseen ja kertoo
paremmin siitd mahdollisesta toksisuuskuormituksesta jolle tilankayttaja altistuu, kuin yksinkertainen
pOlyndyte. Vesikondensaation uskotaan kertovan sisédilman akuutista tilasta kun taas poOlynayte
kroonisesta tilasta. Vesikondensaatio on toiminut odotusten mukaisesti (Kuva 1). Alussa sen
kaytettavyyttd testattiin laboratoriossa, jossa sen onnistui loytdd ilmassa oleva myrkyllisyys seké
puhtaista toksiineista, mutta myos auki olleista homemaljoista.
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Kuval: A: Naytteessd 3 laboratorion 1 m?® puhdastilasta tilasta kerattiin 1h ajan kondenssivettd metalliselle kylmé&pinnalle.
Vedestd testattiin toksisuus E. coli-lux menetelmalla. B: Samaan tilaan asetettin seuraavassa testissd avoinna oleva
Penicillium expansum malja, ja tilasta kerattin 1h ajan kondenssivettd (Nayte 4.) metalliselle kylmépinnalle. Nayte 4 oli
selkeasti toksinen aiheuttaen koetinbakteerin elinkyvyn laskun.

Syyskuusta 2015 olemme siirtyneet testaamaan rakennuksia Elisa Aattela Oy:n kanssa, joka on keréannyt
uudella menetelmélldén vesikondensaationdytteitd ympari Suomea ja toimittanut ne laboratorioomme
analysoitavaksi. Kohteita on yhteensa 32 kappaletta, joista on analysoitu 108 né&ytettd. Menetelma
tunnistaa vauriokohteen ja olemme saaneet testeissimme samoja tuloksia, samoista kohteista, kuin
siittiosoluilla tehdyilld toksisuuskokeilla (Professori Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin yliopisto).
Lisatutkimukseen aiotaan panostaa jatkamalla yhteistyota edelleen vuonna 2016.

2.2 Bakteeripreparaatti

Hankkeen aikana testattiin erilaisia vaihtoehtoja koetinbakteerin (E. coli-luxin) kéyttdon.
Lahtotilanteessa testauksessa kéytettiin yksittaisiin putkiin syvajaddytettya valmista, esikasvatettua
preparaattia, joka ennen testid sulatettiin ja pipetoitiin mittakuoppalevyn (96 kaivoinen) kaivoon,
testattavien naytteiden joukkoon.

Menetelmd on toimiva ja melko yksinkertainenkin, mutta menetelman kehityksen kannalta on térkeda
saada preparaatti “pakattua” mahdollisen valmiiksi ja kayttokelpoiseksi. Alustavasti testattavia
vaihtoehtoja oli kaksi, eli suora ja&dytys mittauslevyn kaivoon tai preparaatin kylméakuivaus, jolloin
koko syvéjaadytysvaihe voitaisiin jattaa pois.

Koetinbakteerin elavyyttd ja tappoa suoraan mittauslevyn kaivoihin syvadjaddytetyista preparaateista
testattiin uudella menetelmall&. Laboratorion uuden virtaussytometrin avulla tehtiin propidium jodilla
(P ns. LIVE/DEAD-testi (ks. kuva 2) jossa selvitettiin onko bakteeripopulaatio, jonka valontuotto on
laskenut taustasignaalin tasolle ja joka ei endd kasva bakteerimaljoilla todella kuollut, vai onko
kysymyksessd ns. VBNC (viable but not culturble) tilassa, jossa sen aineenvaihdunta on laskenut
mahdollisimman pieneksi, eika sitd pystytd perinteisilld menetelmilld toteamaan. PI tarttuu kuolleen
bakteerin DNAhan ja merkkaa kuolleet solut. Toisena markkerina oli bakteerin tuottaman EGFP:n
(enhanced green fluorescence protein) signaali. Stabiilina proteiinina EGFP pysyy fluoresoivana myods
bakteerin kuoltua ja siksi myos juuri kuolleet solut ovat (kuvassa 2) EGFP positiivisia. Testi antoi
lisdvarmuutta hypoteesille, ettd E. coli-lux bakteerin emittoima bioluminesenssi on verrannollinen
eldvien ja tappokokeissa kuolleiden solujen lukumé&éran kanssa (12).
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Kuva 2: Virtaussytometrilla analysoitiin pakastetun E. coli-lux preparaatin elavyys eri polymyksiini B (homemyrkky, antibiootti)
konsentraatioissa mittaamalla PI fluoresenssi kanavalla FL3 ja bakteerin tuottama GFP kanavalla FL1. Kuvassa A on mitattu
pelkan bakteerin elinkyky ja pakkaspreparaatissa |6ytyi 8,0 % kuolleita, eli Pl positiivisia (P1") soluja. Polymyksiini B.n lisdys 30
ng/ml (kuva B) ei nostanut kuolleiden bakteerisolujen maaraa, mutta mittauksessa erottui selvasti herkistynyt populaatio (Gate
3), joka oli siirtymassa PI" suuntaan. Tatd polymyksiini B:n maaraa kaytetddn E. coli-lux menetelméssa bakteerin
herkistykseen. Seuraavissa kuvissa esitetdan polymyksiinin B pitoisuuden kasvatuksen vaikutukset 60 ng/ml (kuva C) ja 100
ng/ml (kuva D), jotka selkeasti nostivat PI", eli kuolleiden solujen osuutta jérjestyksessa 45,5 % ja 83,3 %. Taméa data korreloi
luminesenssimittauksissa saatujen tappoprosenttien kanssa samoille polymyksiini B pitoisuuksille.

Olemme my0s saaneet lupaavampia tuloksia E. coli-lux koetinbakteerin kylmékuivauskokeista. Ideana
on saada koetin mittauslevylle niin, ettei sitd endd tarvitsisi syvajadadyttdd. Tahan mennessé tehdyissa
kokeista on saatu huonoja tuloksia ja kdytannossa se ei ole toiminut. Bakteeripreparaatin elinkyky ja
varsinkin valontuotto heikkeni Kkuivatusprosessissa niin alhaiseksi, ettei siltd ole pystytty enda
kayttdmaan bioluminesenssiin perustuviin mittauksiin. Nyt uudella menetelméllé tehty koe osoitti, ettd
kylmékuivausta voidaan kayttaa tulevaisuudessa preparaatin sailyttdmiseen.

2.3 kohteiden toksisuuden ja tilankayttajien oireiden valinen yhteys

Kéynnissa ollut yhteisty¢ analyysituloksien ja varsinkin tilankayttgjien terveystietojen vertaamiseen
toksisuusmittauksiin yhteisistd analyysikohteista InspectorSec Oy:n kanssa ei onnistunut, koska
tehdyistd kohteista ei kéyttdjien terveysdatoja ollut kdytettévissa.

Aloitimme hankkeen aikana yhteistyon Professori Tuula Putuksen (Ympéristoladketiede, Turun
yliopiston laaketieteellinen tiedekunta) kanssa. Yhteistydn kuluessa on testattu kohteiden toksisuuden ja
tilankayttajien oireiden valistd yhteyttd. Analyysimenetelman kehityksen kannalta tdm& tieto on ollut
arvokasta, koska tallgin toksisuusdataa voidaan selvittdd uudella referenssitiedolla. Professori Putuksella
on kymmenien vuosien kokemus varsinkin homeongelmaisten rakennusten tutkimuksesta.

Yhteistyd aloitettiin elokuussa 2015 keraamélld polynéytteitd kolmesta isosta eteldsuomalaisesta
tyopaikkarakennuksesta, jotka olivat Professori Putuksen valitsemia ja joiden kayttdjille han oli teettanyt
vakiintuneen terveyskyselyn. Terveyskysely pohjautuu Tuohilampi ja Orebro kyselylomakkeisiin (39 -
40). Menetelmédémme 16ysi sokkoutetulla tutkimuksella molemmat vauriokohteet (kaksi isoa
paloasemaa), joista paljastui useita myrkyllisia polynaytteitd. Nama kohteet oli julistettu vauriokohteiksi
nimenomaan kayttajien oireilujen takia. Referenssirakennukseksi oli valittu suuri toimistorakennus,
jonka kéyttdjien vahéinen oireilu viittasi terveeseen rakennukseen. Té&std rakennuksesta kerétyt
pOlyndytteet eivat osoittautuneet toksisiksi (sokkoutettu tutkimus).

Kohteiden toksisuuden ja tilank&yttdjien oireiden vélinen korrelaatio vaikuttaa erittdin hyvéltad ja
kattavamman tutkimusmateriaalin saamiseksi yhteyttd tutkitaan jatkuvasti myds muissa uusissa
kohteissa.
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2.4 Biomonitorointi

Toteutettavat biomonitorointimenetelmat ja niihin kaytettavét fasiliteetit on muutamilta osiltaan saatu
pystytettyd. Toksiuusmittausten ohessa on kokeiltu kohteista immunologisten parametrien mittausta eli
ns. biomonitorointia.

Ihmisen sormenpédverestd tehdyn toksisuusmittauksen kéytt0 referenssimittarina E. coli-lux
menetelmalle on otettu laajalti k&yttoon ja silla on mitattu varsinkin kondenssivesindytteiden toksisuutta.
Elainkokeissa homemyrkyille kroonisesti —altistettujen rottien neutrofiilien aktiivisuus laski
annosvasteisesti (37), joka indikoi mahdollisuutta kayttdd neutrofiilejd systeemisten altistustilojen
havaitsemiseen myo6s ihmiselle. Alustavat testaukset vaikuttivat lupaavilta ja niitd on tarkoitus
jatkossakin kayttéa ja kehittaa.

Liséksi suunnittelupdydalla on leukosyyttien pintareseptoreiden monitorointi, jossa selvitetdan
mahdollisten toksiiniantigeenien vaikutusta leukosyytteihin ja niiden pintareseptoriekspressioon ja
neutrofiiliaktiivisuuteen. Testi tehdddn sormenpadverinaytteestd ja analyysi tapahtui virtaussytometrilla
seké kemiluminesenssimittauksilla.

3. Tutkimusryhma ja tutkimusyhteisty6

Tutkimusryhmamme

FT, Janne Atosuo, Tutkija, Immunologi, biokemian laitos, Turun yliopisto:
Projektin  johto, néytteiden toksisuuden analysointi, leukosyyttitestit potilasnaytteistd ja
vaitoskirjatyontekijan (FM Eetu Suominen) ohjaus

Dos. Esa-Matti Lilius, Tutkija Emeritus, Immunologi, Biokemian laitos, Turun yliopisto:
Néaytteiden toksisuuden analysointi, biokemiallisen analytiikan koordinointi

FM Eetu Suominen, Vaitoskirjatyontekija, Biokemian laitos, Turun yliopisto:
Vaitoskirjatutkimustyd, naytteiden toksisuuden

Dos. Jari Nuutila, Tutkija, Immunologi, Biokemian laitos, Turun yliopisto:

Vaitoskirjatyontekijoiden ohjaus, immunologisen ja biokemiallisen analytiikan vastuuhenkild
Tutkimusyhteistyo

Professori Tuula Putus, Turun vyliopisto, Laadketieteellinen tiedekunta, tyoterveyshuollon ja
ymparistolaaketieteen oppiaine: Tilankayttdjien terveyskyselyt, vaitoskirjatyontekijan (FM Eetu

Suominen) ohjaus

Dos. Jussi Kantele, mikrobiologian erikoislaakari, tutkija, Turun yliopisto, La&ketieteellinen tiedekunta,
tyoterveyshuollon ja ympdristoladketieteen oppiaine: Immunologian ja mikrobiologian diagnostiikka
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4. Julkaisutoiminta

4.1 Vaitoskirja
Menetelma on osa Janne Atosuon véitoskirjaa Novel cellular luminescence probes for immunological
and toxicological assessment. Vaitoskirja julkaistiin osana Turun yliopiston ANNALES UNIVERSITAS
TURKUENSIS sarjaa ja sielld on mainittu Tydsuojelurahaston osuus tutkimuksen tukemisessa. Vaitos
tarkastettiin ja hyvéksyttiin Turun yliopistossa 15.5.2015.

Véitoskirja on ladattavissa Turun yliopiston linkista:
https://www.doria.fi/handle/10024/104429

4.2 Luennot
Menetelmén kehitysté ja toimivuutta esiteltiin kahdessa seminaarissa kevaan ja syksyn 2015 aikana, joihin tutkijoita
kutsuttiin esitelmdimaan.

Janne Atosuo 19.5.2015 (Turku) Laaketieteellisen mykologian seura
Novel cellular luminescence probes for immunological and toxicological assessment

Janne Atosuo 21.10.2015 (Tampere) Rakennusfysiikan seminaari
Kosteus- ja homevauriokohteiden sisailman toksisuuden arviointi pélynaytteista

4.2 Julkaisut

Kosteus- ja homevauriokohteiden sisailman toksisuuden arviointi pélynaytteista
Janne Atosuo

RAKENNUSFYSIIKKA 2015 (seminaarijulkaisu) S: 355-360

Uusimmat tutkimustulokset ja hyvat kaytdnnon ratkaisut 20. — 22.10.2015, Tampere
Tampereen teknillinen Yliopisto, Rakennustekniikan laitos, Rakennetekniikka
Tampere 2015, ISBN 978-952-15-3580-2

Toksiuusmnittausmenetelmastamme kirjoitetut kuusi abstraktia hyvaksyttiin Belgian Ghentissa 3.-8.7 2016
jarjestettdvaan kansainvéliseen INDOOR AIR 2016 kokoukseen.
(THE 14TH INTERNATIONAL CONFERENCE OF INDOOR AIR QUALITY AND CLIMATE)

Abstraktit numerojarjestyksessa:
620 - Indoor air toxicity assesment using E. coli-lux
Eetu Suominen, Janne Atosuo, Esa-Matti Lilius

625 - Indoor air toxicity assessment from dust samples
Eetu Suominen, Janne Atosuo, Esa-Matti Lilius

785 - E. coli-lux test from settled dust as a new method in assessing toxicity in indoor air
Tuula Putus, Eetu Suominen, Janne Atosuo, Esa-Matti Lilius

829 - Assessing the indoor air toxicity from the condensed water
Janne Atosuo, Elisa Aattela, Eetu Suominen, Esa-Matti Lilius

831 - Indoor air toxicity assessments using neutrophils
Esa-Matti Lilius, Eetu Suominen, Janne Atosuo

833 - TiO, nanoparticles eliminate efficiently indoor air molds and bacteria
Esa-Matti Lilius, Eetu Suominen, Janne Atosuo


https://www.doria.fi/handle/10024/104429
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Abstrakteista 829 ja 831 Kkirjoitettiin 6 -sivuiset artikkelit jotka tullaan julkaisemaan kokouksen
kansainvélisessa julkaisussa. Nama artikkelit tulevat olemaan osana FM Eetu Suomisen vaitoskirjatyota.
Muista abstrakteista kirjoitettiin kaksisivuiset laajennetut abstraktit.

Seuraavat abstraktit on hyviksytty vuoden 2016 SIAILMASTOSEMINAARIIN:
Naéista abstrakteista kirjoitettiin pidemmat artikkelit, jotka painetaan seminaarijulkaisuun.

E. coli-lux menetelma erottaa vauriokohteen terveesta rakennuksesta
Janne Atosuo, Eetu Suominen, Tuula Putus, Esa-Matti Lilius
(Aiheesta pidetddn suullinen esitelmé& Sisdailmastoseminaarissa 16.3.2016)

Uusia Tehokkaita sisdilman tutkimusmenetelmia
Maria Andersson, Elisa Aattela, Johanna Salo, Raimo Mikkola, Janne Atosuo, Eetu Suominen, Esa-
Matti Lilius, Mirja Salkinoja-Salonen, Matti Viljanen

4.3 Linkkeja ja viitteita tutkimushankkeesta Kirjoitettuihin lehtijuttuihin

lltalehti:
http://www.iltalehti.fi/asuminen/2015050819649264 an.shtml

Laakarilehti:
http://www.laakarilehti.fi/uutinen.html?opcode=show/news_id=15802/type=1

Verkkosuutiset:
http://www.verkkouutiset.fi/kotimaa/bakteeri_kosteusvaurio homevaurio-35833

Tekniikka&talous:
http://www.tekniikkatalous.fi/innovaatiot/tiede/suomalaistutkija+valjasti+taudinaiheuttajan+tunnistamaan-+kosteus+ja+homevaurioita++
koeelainten+tarve+vahenee/al062284

Taloussanomat:
http://www.taloussanomat.fi/yrittaja/2015/05/08/suomessa-keksittiin-uusi-halpa-homemittari/20155855/137

Aamuset:
http://www.aamuset.fi/naista-puhutaan/tiedetutkimus/vaitos-bakteeri-auttaa-tunnistamaan-kosteus-ja-homevaurioita

Turun Sanomat
http://www.ts.fi/uutiset/kotimaa/767868/Vaitos+Kolibakteeri+auttaa+tunnistamaan+homevaurioita

Rannikkoseutu
http://www.rannikkoseutu.fi/Uutiset/1194980475286/artikkeli/vaitteleva+janne+atosuo+todistaa+sisailman+myrkyllisyydet.html

Aurora (Turun Yliopiston sidosryhmalehti): 2/2015 s:8, ISSN 1237-6752
Luonnon Tutkija lehti: 1/2015 s: 28, ISSN 0024-7383

Tekniikan maailma: 18E 2015 (30.9.2015) Tiedeuutiset s:103

Ymparisto ja Terveys lehti: 5/2015 Artikkeli s:62 — 66, ISSN 0358-3333

Sienet ja Terveys (Laaketieteellisen mykologian seura ry:n tiedotuslehti): 2/2015 s:8, ISSN 1456-3533

Janne Atosuo
Turun Yliopisto
Biokemian laitos
Immunokemia


http://www.iltalehti.fi/asuminen/2015050819649264_an.shtml
http://www.laakarilehti.fi/uutinen.html?opcode=show/news_id=15802/type=1
http://www.verkkouutiset.fi/kotimaa/bakteeri_kosteusvaurio_homevaurio-35833
http://www.tekniikkatalous.fi/innovaatiot/tiede/suomalaistutkija+valjasti+taudinaiheuttajan+tunnistamaan+kosteus+ja+homevaurioita++koeelainten+tarve+vahenee/a1062284
http://www.tekniikkatalous.fi/innovaatiot/tiede/suomalaistutkija+valjasti+taudinaiheuttajan+tunnistamaan+kosteus+ja+homevaurioita++koeelainten+tarve+vahenee/a1062284
http://www.taloussanomat.fi/yrittaja/2015/05/08/suomessa-keksittiin-uusi-halpa-homemittari/20155855/137
http://www.aamuset.fi/naista-puhutaan/tiedetutkimus/vaitos-bakteeri-auttaa-tunnistamaan-kosteus-ja-homevaurioita
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Naytteenotto-ohje E. coli-lux toksisuusmittaukseen

Lukekaa ohjeet huolellisesti lapi ennen naytteenottoa!

Yleista;

Paketissa saapuu korkillisia muoviputkia joiden kylkeen ja/tai korkkeihin on merkitty ndytteenkésittelyyn
liittyvé juokseva numero.

Pélyndytteiden ottaminen alkaa sopivan, KUIVAN, néytteenottokohteen valinnalla. Sopivia paikkoja ovat
sellaiset joista 16ytyy laskeutunutta polya. Naytetta ei kuitenkaan pida ottaa lattialta, lattialistan paalta,
tulisijan valittdmasta laheisyydesta tai kuumenevista kohteista kuten lamppujen kuvuista!

Esimerkkej& polynaytteiden kerdyskohteista: jadkaapin péallinen, kaapin péallinen, kaapin oven yldreuna,
oven ja ikkunan karmit, kodin esineet (esim. TV, stereot, taulut jne.)
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Kussakin putkessa on yksi kuitupuikko, jolla ndytteenotto suoritetaan. Ottakaa samasta kohdasta naytteet
aina sekd mustaan ettd punaiseen putkeen, siis yhteensd kahteen kuitupuikkoon. Huoneesta olisi hyva ottaa
nayte vahintddn kolmesta eri kohteesta, siis kolmeen punaiseen ja kolmeen mustaan putkeen, yhteensa
kuudella kuitupuikolla:

siis sekoittako kuitupuikkoja, vaan laittakaa ne aina takaisin

siihen putkeen mistd ne on otettukin. Jokaisella ndyteputkella ja

H tikulla on erilainen yhteenlaskettu massa. Nain ollen tikkujen ja

putkien sekoittaminen kesken&an tekee otetun n&ytteen massan

[ XT X@ selvittamisen mahdottomaksi. Alkaa myoskain sekoittako keskendan
mahdollisia irtonaisia/irronneita korkkeja

XX ’: Sekaannusten vilttamiseksi avatkaa kerrallaan vain yksi putki. Alkaa

Suoritus:

1. Ottakaa esille kaksi nayteputkea, yksi punainen ja yksi musta. Putkissa olevien numeroiden ei tarvitse
vastata toisiaan. Asettukaa mahdollisimman léhelle ndytteenottokohtaa. Avatkaa putki varovasti. Mikali
korkki ei ole kiinni putkessa, asettakaa se alustalle kuppiosa ylospéin.

2. Kaatakaa puikko varovasti pois putkesta.
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3. Keratkaa (vetamalld) puikolla niin paljon p6lya kuin on mahdollista. Samalla puikolla voi tehda useita
pyyhkaisyjé, jotta néytemadra saadaan mahdollisimman suureksi. Varmistakaa kuitenkin, ettd samasta
kohdasta riittda polya niin punaiseen, kuin mustaankin putkeen.

Analyysiin tarvitaan vahintédn 1 mg polya. Alla olevassa kuvassa vasemman puoleisessa tikussa on
riittdmaton maara polya, keskimmaisessa on noin 1 mg ja oikean puoleisessa tikussa yli 10 mg polya.

Aina polyé ei 16ydy tarpeeksi, mutta tikku ja putki kannattaa silti l&hettaa tutkittavaksi.

4. Laittakaa puikko varovasti takaisin ndyteputkeen, Kkuitup&apda (ndytteenottopad) edelld pohjalle.
Varokaa ettei polyé varise putken ohi.
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5. Sulkekaa putki huolellisesti.

6. Merkitkaa toimittamaamme naytteenottolomakkeen etusivulle ylds yhteystietonne, ndytteiden otto-osoite
sekd ndytteenoton pédivamaara. Naytetiedoista merkatkaa ylos ndyteputken numero, huone seka kohde,
josta poly on pyyhitty. Tassé yhteydessa voitte ilmoittaa halutessanne myds millaiselta materiaalilta ndyte
on kerétty (esim. kohde: puulipasto. muovinen lista jne..).

Naytenumero: |9
Huone Olohvone

- kohde Af’e:;;;"‘_é

Mikali ndyteputkien mukana on toimitettu asunto- ja oirekyselyt tayttdk&a myds ne. Kaikki taustatieto on
hyodyllistd ja kannattaa laittaa muistiin: onko lemmikkieldimid, missd huoneessa mahdollisia
kosteusvaurioita ja/tai homekasvustoa on, missd mahdollisia hajuja on, mitd materiaalia
néytteenottokohteen pinta on (muovi, puu yms.). Kaikki tieto kasitellddn luottamuksellisena, eika sitd
luovuteta muiden osapuolten kayttoon.

Jos naytteenotto epaonnistuu jollain tavalla, esim. putki ja siihen kuuluva puikko menevét sekaisin,
kuitutuppo hajoaa, puikko putoaa likaiselle alustalle yms., merkitkdd putken numero paperille
epaonnistuneeksi naytteeksi ja ottakaa kayttdon uusi nayteputki ja puikot. Merkatkaa myds, miten nayte
epaonnistui. Alkaa heittako epaonnistunutta putkea pois, vaan lahettakaa se takaisin muiden putkien
mukana..
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1. Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Kohteen osoite
Kohteen tunniste

1.2 Tutkimuksen tilaaja
Nimi ja yhteystiedot
1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda tutkimuskohteesta otettujen polynaytteiden mahdollinen
toksisuus E. coli —lux toksisuusmittauksella.

1.4 Tutkimusajankohta

Naytteenottaja(t)
Naytteenoton pvm
Naytteiden analysoinnin pvm

1.5 Tutkimuksen tekija

Turun Yliopisto

Biokemian laitos

Immunokemia

Vatselankatu 2, 20014 Turun Yliopisto
Arcanum, laboratorio B231

Eetu Suominen, FM, analyysivastaava

Janne Atosuo, FT, laboratoriopéallikkd
Esa-Matti Lilius, Dos.,tutkimuspaallikk®

1.6 Tutkimuskohteesta mahdollisesti toimitetut lahtotiedot

Tilaajan papereihin kirjoittamia tietoja, pohjapiirrustus yms.
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2. Tutkimusmenetelmét

2.1 Naytteiden otto

Néytteet otettiin laboratoriomme toimittamilla tikuilla polyeteeniputkiin, pyy-
hintapolynéytteina tutkimuskohteen sisatilojen pinnoilta. Naytteenottovélineiden
mukana toimitettiin néytteenotto-ohjeet sekd kohteesta riippuen kyselylomak-
keet kohteen tiedoista ja terveyskysely tilan ké&yttdjille Jokaisesta huoneesta
neuvottiin ottamaan vahintaan kolme nayteparia.

2.2 Naytteiden kasittely

Toimitetut naytteet punnittiin ja samasta kohdasta otetun néyteparin toinen putki
uutettiin veteen (H,O) ja toinen dimetyylisulfoksidiin (DMSO). Nain naytteesta
saatiin tutkittua seka mahdolliset vesiliukoiset ettd orgaaniseen liuottimeen liu-
kenevat toksiinit. Uutetuista naytteista tehtiin laimennossarja mikrokuoppalevyl-
le. Tamén jalkeen joukkoon pipetoitiin koettimena kayttamaamme bakteeria, E.
coli-luxia.

2.3 Toksisuusmittaus

Toksisuusmittaus perustuu E. coli-lux - solujen mahdollisesta kuolemisesta joh-
tuvaan bioluminesenssisignaalin laskuun, joka on suoraan verrannollinen kuol-
leiden solujen mé&aréan. Mittaamme bakteerisolujen bioluminesenssisignaalia
kahden tunnin ajan, minka jalkeen vertaamme naytelaimennoksille altistettujen
bakteerien signaalia verrokkinaytteisiin, jotka eivéat sisélla naytettd. ECsp-arvo
on se uutoksen pitoisuus liuoksessa, joka tappaa 50 % soluista 120 minuutissa.
Taten, mitd pienempi lukuarvo on, sitd myrkyllisempaa poély on. Menetelmé mit-
taa kokonaistoksisuutta, siis mikrobitoksiinien lisaksi myds muita toksisia yhdis-
teitd polyssa. Positiivisena kontrollina testeissa on kaytetty polymyksiini B:ta.

2.4 Tulosten kasittely ja luokittelu

Tulokset luokitellaan ECsg-arvon perusteella neljdén eri toksisuusluokkaan.
Luokittelu perustuu aiemmin laboratoriossamme madritettyjen vauriokohteiden
ja puhtaiden kohteiden p6lynaytteiden tulosten vertailuun.

Toksisuusluokat ovat:

| ECso < 25 pg/mi Erittain toksinen
Il ECso=25-100 pg/ml Toksinen

Il ECso =100 — 250 pg/ml Tulkinnanvarainen
IV ECso > 250 pg/mi Ei toksinen
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3. Mittaustulokset
3.1 Tulostaulukko

Néaytteenottopaikka Naytenumerot = ECs H,O: ECs DMSO:
(H,0/DMSO) H,O Toksisuusluokka DMSO  Toksisuusluokka
(Hg/ml) (Hg/ml)

3.2 Tutkimatta jaaneet naytteet
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4. Tulosten tarkastelu

Lausunto

Huom!
Laboratoriomme antaa lausunnon ainoastaan ndytteestd ja sen mahdollisesta
toksisuudesta koetinbakteeria kohtaan. Laboratorio ei anna lausuntoa mahdolli-
sen vauriosta tai sen iastd, laajuudesta, kiinteiston korjaustarpeesta tai vaikutuk-
sista kayttajiin.

PVM

NIMI

Turku
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	2. NÄYTTEENOTTO-OHJEET 092015 Korjattu ilman laatikkoa
	Mittausraportti (2)
	Lopetussivu

