A?

Aalto University

Bioreaktiiviset altisteet: solutoksisia reaktioita
aiheuttavat toksiinit ja kemikaalit tyotiloissa.

Hankkeen tsr112134 esittely Tutkimus-tutuksi seminaarissa 2017-09-08
Mirja Salkinoja-Salonen, mikrobiologian professori (Helsingin Yliopisto, téysinpalvellut),
PhD (Chemistry, Amsterdam), Tekn tri HC (rakennusfysiikka Aalto Yliopisto)

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
Sahkotekniikan ja Automaation Its




Onko sisailmaongelmaiselle tilalle
tunnusmerkkeja - muita kuin se etta

inmisia sairastuu?

Sisailman haitallisten paastdjen
tunnistaminen ja lahteiden jaljittaminen:

tarvitaan tydkaluja



Tyokalu home- ja kemikaalitoksisuuden mittauksiin:

kuoppalevytesti

/
B

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
Sahkotekniikan ja Automaation Its

Kuoppalevyn kuoppiin annostellaan
sama maara elavia ihmisen tai
lamminverisen elaimen soluja
(ravintoliemessa) ja redoksi-
indikaattoria (resatsuriini ). Kullekin
riville annostellaan [aimennossarja
tutkittavaa naytetta (rivit 1-4, 6-7 ) tai
verrokkitoksiinia (triklosaani, rivi 5),
tai laimenninta (rivi 8). Elavien
testisolujen aineenvaihdunta
tuotteet pelkistavat sinisen
resatsuriinin punaiseksi. Kuolleet
solut (=rivilla 5 kuopat 1-7) jaavat
sinisiksi. — Testi mahdollistaa suuren

naytemaaran, tulokset koneluetaan.
Tsr112134 Maria Andersson & Mirja Salkinoja-,
Salonen



Hankkeen tsr 112134 tuloksia: fluoresenssi auttaa tunnistuksia
: /1S 213 PP2 .

- - ‘-_-.‘.
Penicriitim
chrysogenum

\ spergillus | agy versicolor
westerdijkiae

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
Sahkotekniikan ja Automaation lts

Eristimme vakavasti
sisailma-ongelmaisista
tyotiloista yhteensa
264:n pesake-viljelmaa,
joiden toksiinintuotto-
kyvyn mittasimme
laboratoriossa sian
munuaissoluja ja
siittiosoluja kayttaen.

135 naista (51%)
osoittautui toksiinien
tuottajiksi.

Eristetyt puhdasviljelmat
karakteroitiin ja
havaittiin, ettd nama 135
toksiinintuottajaa
edustivat “vain” 13 lajia.
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Kun suomalaisia tyotiloja vaivaavien toksiinintuottajahomeiden fluorensenssi-havainto yhdistettiin mikroskopointiin,
tunnistuivat kaikki 13 lajia. Naista useat ovat sellaisia, joita viranomaisohjeen (STM) mukaisissa tutkimuksissa ei oteta
huomioon.

H1/226

Trichoderma
atroviride

Penicillium Penicillium Aspergillus : Jc

expansum Lz Sl westerdijkiae. -l P versicolor

Paectlomyces

Stachybotrys sp i
variotii

Epicoccum sp.

Mana Andersson & Mirja Salkmoa Salonen 20170908
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
Sahkotekniikan ja Automaation lts




Vakavasti sisailmahaittaisista tyotiloista
keratyista naytteista loydettyjen homeiden
myrkylliset eritteet fluoresoivat kun niita

valaisee 360 nm valolla (mustavalo). tsr112134
.'*!, ‘_ - \H‘.,_ Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen
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’ . w ‘ i I'
\_rw ~
Morfotyyppi Pesike-fluoresenssi Eritepisaran ]
fluoresenssi Toksisten
+ +

Nolla 40 vires homeuutteiden

Aspergillus versicolor Oranssi 33 + - punaoranssi fluoresenssi on

Aspergillus Nolla 10+ + S ominaisuus, joka voi
westerdijkiae

Aspergillus calidoustus* Sininen 6 + + sininen mahdollistaa
Penicillium expansum Nolla 20 + (+)* vihred toksiinien

Penicillium Keltainen 2+ - LTS SRS jaljittamisen:
chrysogenum . is3il
Paecilomyces variotii* Sinivihrea 3 - + kellanruskea Sisaliman

Paecilomyces variotii Nolla 1+ + nolla vesihoyrytiivisteesta
*
mort. ST32"_ _—  rakennus
Chaetomium globosum Sinivihrea 6 + + vihrea ] .
Chaetomium spp Nolla 2 + + nolla materiaaleista
Acrostalagmus Nolla 1 + - sininen e konenakoodn

luteoalbus* perustuvilla optisilla
Epicoccum spp Nolla 4 + + sininen R
menetelmilla -

Stachybotrys sp Nolla 4 + - sinerva



Hankkeen tsr 112134 tuloksia: Viljelmamaljojen kuvaus mustavalo-lampulla on
vksinkertainen mutta kayttokelpoinen menetelma toksiineja tuottavien sisatila-
homekantojen morfotyypin tunnistamiseen.

Naissa tutkimuksissa kaytettiin 360nm valoa tuottavaa, akkukayttoista lamppua
(UVA Finland). trs112134. Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
Sahkotekniikan ja Automaation lts



A? Mita reittia ihminen altistuu sisdailman haitta-aineille ?

Aalto University

Ihmisen ja sisailman kontaktipinnat:

1. Nenédontelo: muutamia cm?

2. Keuhkojen sisdpinta: SUURI, 70— 90 m?. Sinne kulkee paivittdin 10 —
20 m3 ilmaa. Keuhkojen puolustus on heikko: limakalvojen kiliat ja
makrofagit (syojasolut)

3. lho: 1-2 m?2. |hoa peittda eldvien bakteerien tihea ketto, joka on
panssari haitta-aineita ja mikrobeja vastaan. (paitsi jos se tapetaan
antimikrobisilla shampoilla, suihkeilla, voiteilla)

4. Ruuansulatuskanava: Suu —ruokatorvi — mahalaukku — suolisto: > 1 m?
Suolisto on taynna mikrobimassaa, > 10 000 000 000 000 elavaa
bakteeria antaa vahvan puolustuksen ulkopuolisia tunkeutujia
vastaan.

5. Silmien kontaktipinta: alle 0,001 m?, haavoittuva: sarveiskalvoa peitta3
vain yhden solun paksuinen elavien solujen kerros.

The lung: a magnificent organ that needs lifelong
Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908, attention. 2016. The Lancet, Vol 387 (10030), 1789
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, http://dx.doi.org/lO.1016/SO140-6736(16)30357-9

Sahkoétekniikan ja Automaation Its 8



A?

m Sisailman ja ihmiskehon kontaktit:

Aalto University  man3ontelo

Hajuaistinsolut: nendaontelon limakalvon
(olfactory mucosa) pinnalla, pinta-ala on
vhteensd muutama cm?

Hajujen tunnistamista varten siella on
reseptoreja joista viesti kulkee hajuhermoon
Hajuhermo poikkeaa kaikista muista
hermoista siina, etta siltd puuttuu
myeliinituppi (muut nopeasti johtpvat
hermosyyt ovat myeliinitupellisia.e
Hajurata koostuu perattaisista hajuhermo-
soluista. Se kuljettaa hajuimpulssit
reseptorista suoraan isoaivoihin:
hajukaamiin, olfactory bulb, joka on
kummankin isoaivopuoliskon alapuolella

conchae
A choanae
N\ orifice of
auditory tube

nasal mucosa

vestibule

i = Paa Ss—rF" =
hard palate /ﬁm G \.‘;. i ‘}-‘ = \& =
soft palate \@«'Y TN ‘ ¥ 3 \\\\\ w
’ Ve = ety N R A ) ¥
oral cavity "’ b N ‘ ifﬁ, \ b %ﬂ oropharynx
. ‘ __ \ {— laryngopharynx
oY \) l
hyoid bone — % ventricular fold

epiglottis \

‘ iy N vocal fold
\\\ﬂ‘\m esophagus

A NN RS

larynx
thyroid cartilage

cricoid cartilage ‘“\

trachea

Opetus: hengitysilmassa oIIeet epapuhtaudet
paasevat hajuradan kautta HETI ja SUORAAN aivoihin,
ohittaen aivojen muualla veri-aivo-esteen (blood-brain
barrier) joka suojaa aivoja esim. verenkiertoon
imeytyneilta haitta-aineilta.

Kuvan ldhdetiedot: MH Ross & W Pawlina (2004) Histology, a
text and atlas, s. 614.

aria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,

S'Jaltseva hermOkUdOSSUkku 'vlaHeIsmgln Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, 9
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Mikroskooppikuva nuijahomeita (Aspergillus)
kasvavasta eristevillasta: eritepisarat ovat suuria.

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
Sahkotekniikan ja Automaation lts

Sisailmaongelmaisen koulun 1V-koneen
tuloilmasuodattimesta tehty viljely nayttaa, etta
siella kasvaa eritepisaroita tihkuvia Chaetomium
rihmastoja. Eritepisarat voivat paine-eron
vaihdellessa aerosolisoitua ja kulkeutua IV
kanaviin ja sisatiloihin.




Vakavasti sisailmahaittaisen toimiston
ulkoseinan (tiiliseina) eristevillassa kasvoi
tama Aspergillus westerdijkiae. Se tuotti
toksisia eritepisaroita (ekstroliitit).
Kuvassa nakyy konidiofooreja itidineen ja
niiden kuorruttamia eritepisaroita:
ekstroliittivesikkeleja. Ekstroliittivesikkelit
voivat toksiinien ohella sisaltaa ravinteita
tai muita tarpeita Aspergillus itididen
itamista tai pintaan tarttumista varten.
tsr112134 Maria Andersson & Mirja
Salkinoja-Salonen

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, 11
Sahkotekniikan ja Automaation lts



A? k2

Aalto University

Kun home sai toimia rauhassa, sen tuottamien toksisten
nestepisaroiden volyymi ylitti rihmaston biomassan volyymin!

400 um 200 um 77200 um

Rauhallisia kasvupaikkoja muodostuu kun rakenteissa on kosteuden ja hiilidioksidin
poiskulkeutumista (tuulettumista) estavia kerroksia. Homeiden aineenvaihdunta tuottaa
vesihoyrya ja hiilidioksidia kuten ihmisenkin.

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908, Helsingin
Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, Sahkotekniikan ja

Automaation Its
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Vas.:Mikroskooppi-
tarkastelu nayttaa
taman myrkyllisen
Aspergillushomeen
varittomat
toksiinipisarat. Ne
ovat suunnilleen
konidiofoorin
(keltaisia) kokoisia.
Oik: homeen
rihmakasvuston
seassa suuria
myrkkypisaroita.

Maria Andersson &
Mirja Salkinoja-
Salonen, tsr112134

Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
Sahkotekniikan ja Automaation lts




Tama Paecilomyces kanta kolonisoi toimistoa jonka kayttaja sairastui vakavasti

Paecilomyces sp kasvoi
tehokkaasti maljalla,
johon oli lisatty 1000
ppm booraksia.

Se tuotti 3 viikon
kasvatuksen kuluessa
toksisia nestepisaroita
jotka fluoresoivat
sinisena kun maljaa
valaistiin 360nm
mustavalolampulla.

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, 14
Sahkotekniikan ja Automaation Its



O
Pintakarvat eli kiliat

" tekevit koko ajan soutavaa liikett -

keuhkoputken pinnalle tarttuvien poly
ym hiukkasten siirtamiseksi ylospain,

g“« Keuhkoputken “karvaista” pint

5 text and atlas, kuvat 19.7 -19.8

Henkitorvesta haarautuvat keuhkoputket paattyvat
keuhkorakkuloihin (alveolit).

Kaasunvaihto (hiilidioksidi ulos, happi sisaan)
tapahtuu keuhkorakkuloissa.

Niiden solukalvo on ohut, kaasuja lapaiseva

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908, Smith DJ, Gaffney EA, Blake JR. 2008. Resp Physiol & Neurobiol 163 (2008) 178-188

Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, Mode///ng mucoci/iary clearance (Review) 15
Sahkoétekniikan ja Automaation Its



Miksi on tarkeaa ymmartaa, etta sisatilahomeet emittoivat toksiineja
hestepisaroina ?

1.

Koneellisen ilmanvaihdon ja tiloissa lilkkkumisen aiheuttama turbulenssi aerosolisoi
pisarat hienohakoiseksi nestesumuksi jonka kulkeutumista hengitysilmaan ei voi
estaa.

Nestesumu ei pidaty IV-laitteiden suodattimiin eika tilakohtaisiin ilmanpuhdistimiin.
Homeiden emittoima toksinen neste liikkuu turbulentissa ilmassa vesihdyryn
kuljettamana vaikka toksiinit itse (molekyylipainot 500 — 1700) eivat ole haihtuvia,
eivatka siis nay VOC-naytteenkeruussa.

Keuhkoputkien puhtaanapidosta huolehtivat pintakarvat (kiliat) eivat pysty
siirtamaan nestepisaroita keuhkoputkista ylds nieluun, joten sisaanhengitetty
nestesumu paasee esteetta keuhkorakkuloihin (alveoleihin) asti ja sielta
verenkiertoon.

Toksisen nestesumun aiheuttama hengitysaltistus jaa havaitsematta jos tutkitaan
pelkastaan hiukkasnaytteita tai haihtuvia yhdisteita (VOC) keraamalla.



Syaniditoleranssi homeilla on jannittava , mielenkiintoinen asia! Tassa syanidikestoisia

homeita kahdesta paakaupunkiseudun koulusta. vasemmalla : Punaisia toksiinipisaroita tuottava

syanidiresistentti home (500 mg CN-/L) kasvaa luokanopettajan ilmanpuhdistimen suodattimesta. Oikealla malja: toisen)
koulun opettajan poydalle oppitunnin aikana ilmalaskeumasta kasvoi toksiinipisaroita tuottava syaniditolerantti home

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-
Salonen 20170908, Helsingin
Yliopisto, Kemian laitos Aalto

Yliopisto, Sahkotekniikan ja
Automaation lts




Eristevilloissa oli toksiinia
tuottavia, syaniditolerantteja
homeita |

ta siit las-agariin
listty syanidia (3000t I/litra) , P

1 o - - Pt
Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908, (Soomgll)’ a *‘ ? * 4 ﬁ 1
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Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, b <
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Palanen opettajan pdydan viereen sijoitetun ilman-
puhdistimen suodatinta kasvaa punaista syanidiresis-

tenttia, toksiinipisaroita tuottavaa hometta.  maria Andersson & 1#
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,

Sahkotekniikan ja Automaation lts




Yhteenvetoa sisailmaongelmaisten

rakennusten toksisten homeiden Ldmmonvaihtimen pinnasta otettu ymppi kasvoi
« . . . . . syanidia sisaltavalla maljalla itidita ja
0m|na|SUUkSISta Ja ellntav0|sta: toksiinipisaroita tuottava kasvusto.

1. Ovat tolerantteja biosidisille kemikaaleille, joita
rakennusmateriaalit sisaltavat tai joilla sisatiloja kasitellaan:
boorihappo ja booraksi, PHMG, PHMB, arseenipentoksidi
(500 — 5000 mg/l)

2. Niilla on kyky tuottaa silmilla havaittavia eritepisaroita,
joiden sisallon todettiin tappavan ihmisen ja muiden
lamminveristen soluja (laboratorioaltistuksissa)

3. Fluoresenssi: monet toksiset homepesakkeet ja niiden
eritepisarat fluoresoivat (heratevalo: 360 nm)

4. Ovat hidaskasvuisia: viljelyalustalla niiden pesakkeiden
kasvua itidista joutuu odottelemaan 2 — 5 viikkoa

5. Toksiineja tuottavat homekannat ovat kuivuudenkestavia
(materiaalin tai viljelymaljan pinnalla)

6. Mielenkiintoinen tunnusmerkki: hapettavat biosidit ja
syanidi eivat haittaa niiden kasvua tai itiointia
(kaliumsyanidia 200 — 2000 mg /I)

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, 20
Sahkotekniikan ja Automaation Its




Mika selittaa sisatilojen toksisten homeiden yhteiset ominaisuudet

(tassa alla), jotka hankkeen tsr112134 kuluessa ovat tulleet esille?

Resistenssi boorikemikaaleille , kationisille desinfiointiaineille kuten PHMB, PHMG, DDAC: niit3 on
pitkdaikaisesti ja runsaasti kaytetty rakennusmateriaaleissa ja rakennusten sisatilojen "homesuojauksessa
/saneerauksessa”, IV kanavien puhdistuskasittelyissa ym. Nama ovat kestavia kemikaaleja, eivat poistu rakennuksesta.
Aineiden pitkaaikainen kayttd on luonut valintaedun homeille, jotka ovat naille biosideille resistentteja.

Resistenssi arseenille ja syanidille: Syanidit ja arseenikemikaalit tunnetaan mitokondriomyrkkyina: lamauttavat
soluhengityksen. Arseenipentoksidi, jota kaytettiin puunsuojaukseen v. 2006 saakka, pelkistyy eloperaisen aineen (mm.
homemassa) lasnaollessa 100x myrkyllisemmaksi arseenitrioksidiksi. Syanidia ei tiettavasti ole rakennusaineisiin laitettu.

AOX homeilla on erilaiset mitokondriot: niissa sytokromit ohitetaan. AOX homeiden yhteiset ominaisuudet:
Osmotolerantteja, tolerantteja hapettaville biosideille (vetyperoksidi, otsoni, orgaaniset peroksidit, kationiset)

Ovat tehokkaita sekundddristen metaboliittien (mitokondriomyrkyt ym toksiinit) tuottajia

Kestdvadt kuivuutta, kuumuutta, suolaisuutta, energiatuoton hyétysuhde huono

Tuottavat metabolista [dmpdd, voivat kasvaa pakkasenkin puolella

Kirjallisuuden mukaan syanidiresistenssi on néytté6 AOX — mitokondrioista.  Aspergillus, Penicillium , Paecilomyces
sukujen ihmispatogeeneind tunnetut lajit/kannat on toistuvasti osoitettu AOX homeiksi.

Tsr112134 hankkeessa tutkituissa sisdtiloissa havaittu syanidiresistenssin yleisyys tarkoittaa, ettd kyseesséd oli AOX
homeet. Tdtd tuntomerkkid voidaan kdyttdd kun etsitddn sisdilmahaittaisuuden esiintymistai.

Ldhde: Salkinoja-Salonen (2017): Alternatiivinen oksidaasi — patologinen piirre sienilld? Sienet ja Terveys vsk 18(2): 3 - 6
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Joillakin homeilla on mitokondrioissaan AOX, eli aIternatiivineHr_l oksidaasi

ROS yhdisteet: otsoni O, ,

S e ' hydroksyyli radikaali OH*,
' P superoksidi anioni O,", eivat

hairitse AOX homeiden
leaiqq L
J"‘MM : Q- n b kasvua.

Sienet (homeet) ovat AOX entsyymiensa avulla resistentteja sieniladkkeille, homeen-estoaineille ja kehon
puolustussoluille (makrofagit). Nykykasityksen mukaan sienten AOX entsyymi on tarkein sienissa patogeenisyytta

aiheuttava ominaisuus.

Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, 22
Sahkotekniikan ja Automaation lts



Kemikaalien rooli: A‘,
Sisalto- ja vaaralauseketiedot kerattiin kuntien ja -

= sopimussiivousliikkeiden 2014 -2016 kayttamien tuotteiden Aelto Untversity
kayttoturvallisuustiedotteista (KTT):

Biosidiset desinfiointiaineet : vaaralausekkeet R41, H314, H315, H318
Alkyyli-dimetyyli bentsyyli ammonium kloridi

C12-C18 alkyyli-bentsyyli-dimetyyli ammonium kloridi

Metyyli-isotiatsolin-3-oni, bentsyyli-isotiatsolin-oni

2-fenoksietanoli, etanoli-1-amiini

Kostutinkemikaalit/dispergointiaineet : vaaralausekkeet R41, H302, H315, H318, H319
Etoksiloitu iso-dekanoli, iso-tridekanoli etoksilaatti

Alkoholi etoksilaatti, Alkyyli-alkoholi-etoksilaatti,

Jonittomat tensidit, etoksyloitu-propoksyloitu terpeeni

Lahde: Tyoterveyslaitoksen selvitys (2016, ISBN 978-952-261-632-6, PDF) rakennusten saneeraukseen kaytetyt
homeen-estoaineet ja homeenestotuotteiden kayttoturvallisuustiedotteet. Naihin sisaltyi ylla mainittujen

kemikaalien lisaksi: orgaanisia peroksideja, PHMBt3, kvaternaarisia ammoniumyhdisteita.
Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto, 23
Sahkotekniikan ja Automaation lts



Siivoustuotteisiin sisdltyvien aineosien
vaaralausekkeita (EU-kemikaalidirektiivit):
R36/37/38 arsyttaa silmia; hengityselimia ja ihoa
R41 vakavan silmavaurion vaara;

H302 haitallista nieltyna;

H314 Voimakkaasti ihoa syovyttava ja silmia
vaurioittava;

H315, Arsyttis ihoa

H318 vaurioittaa vakavasti silmia

H319 arsyttaa voimakkaasti silmia;

H335 hengityshaitallinen

STOT RE, hengitysmyrkky (jo kerta-altistuksessa)

Siivouksen A?

kemikaalikuorma ——
sisatiloissa on suuri

Lahes kaikki julkisten tilojen (koulut,
paivakodit, liikuntatilat, virastot, toimistot,
terveyskeskukset) siivouksessa kaytetyt
tuotteet sisaltavat:

[ biosideja (antimikrobisia kemikaaleja)

1 kostutinkemikaaleja (dispergointiaineita)
veden viskositeettia voimakkaasti alentavia
kemikaaleja, “wetting agents”

 Siivous-tekniikka on ”leave-on” : aine
levitetaan tai suihkutetaan sisatilapinnoille
(m.l. tekstiilit ja sisusteet) mutta ei huuhdota

OlS.
p Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,

24
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Aiheen nimi EC., Ominaistoksisuus

mikrogrammaa /ml

Genapol X 080 (wetting agent)

Didekyyli-dimetyyli ammonium kloridi (kationinge
tensidi, antimikrobinen)

PHMB (antimikrobinen kemikaali)

Neo-amisept (Yliopiston Apteekki) 25
Arsenikki (As,0;) (vertailumyrkky) <10
2-fenoksietanoli (antimikrobinen( >100
Heksyyli-B-D glukosidi (joniton tensidi) 500
Limoneeni (hajuste ) 100

Triklosaani (antimikrobinen, kaytto kielletty 2016 1

a|kaen) Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
Sahkotekniikan ja Automaation lts

Julkisten tilojen siivouksessa ja kuluttajille markkinoiduissa kaytetyt
siivous-, tekstiilipesu- ja hygieniatuotteet sisaltavat solumyrkyllisiksi .
osoitettuja biosideja ja dispergointiaineita (wetting agent): Aalto University

7

Taulukko 1.

Monet kuluttaja- ja
ammattikayttoon
tarkoitetut siivous-, pesu-
ja puhdistusaineet
sisaltavat aineosia, jotka
eivat itsessaan ole
haihtuvia (hoyrynpaine
matala), mutta
muodostava veden kanssa
vesihoyry-aerosolin, joka
kulkeutuu tehokkaasti
hengityselimiin.

25



% Kostutin- ja dispergointikemikaalit aiheuttavat sisailman A .:

- haihtumattomien, dispergoituvien aineiden siirtymista Aalto University
vesihoyryaerosoliin, joka hengityksen mukana siirtyy sisailmasta isoihin
keuhkoputkiin, sielta pienten keuhkoputkien kautta keuhkorakkuloihin.

Siivoustuotteissa paljon kaytetty kostutinkemikaali (1- 8 paino %
kauppatuotteessa) : Genapol X 080, = isotridekyyli polyetyleeni

0 D

glykoli eetteri, C13-E8 (tarkoittaa: 13- C-atomin pituinen rasva- p
alkoholi esterdityneena ketjuun jossa on 8 kpl jono etyleeniglykolia). °7,
Tunnusluvut: CAS 9043-30-5, moolipaino: 552 L}
Liukoisuus mineraaliéljyyn: 10% QB
Tiheys 0,98 g/cm3 ¢
Jahmettymispiste: + 10°C S
! I
0 r_,':' L 0
Kasvualustaan lisattyna genapol edisti useiden toksiineja tuottavien DE e W
sisatilahomeiden kasvua ¢ 5
Dﬂ"-._ 0
!
".I:I _,.-l:'
=
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Kostutinkemikaali genapol x080 (ks. Taulukko 1) vaurioittaa nisakassoluja veden
viskositeettia /pintaenergiaa alentavalla vaikutuksellaan: jokaisen eldvdn solun
ymparilla on vesiverho, joka on valttamaton veteen liuenneiden ravinteiden otossa,
kuten glukoosi, ja jonikanavien toiminnalle (erityisesti kalsium ja kalium kanavat), joiden
varassa on solukalvojen sahkodinen potentiaali.

Laboratoriokokeissa kostutinkemikaali genapol-x-080 (puhdas-aine) tappoi siittidsolut ja
keuhkosolut yhta tehokkaasti kuin myrkyllisimmat mykotoksiinit. Tama voi tarkoittaa sita,
etta sisdaanhengitetty kostutinkemikaali hairitsee keuhkoputkien limakalvojen biologista
toimintaa ohentamalla jokaista solua peittavaa vesikalvoa, josta voi olla seurauksena mm.
elintarkeiden jonikanavien toiminnan dysfunktio.

Hengitysilman kautta keuhkorakkuloihin (alveoleihin) asti paasseena tehokas pintaenergian
alentaja kuten genapol x080, voi alentaa elimiston oman ”voiteluaineen” , DPPC
(dipalmitoyl-fosfatiodylkoliini), viskositeettia, heikentaen DPPC:n elintarkeaa kykya
huolehtia alveolien pysymisesta auki jokaisen hengityskerran valilla.



Ylahengitysteiden kautta hengitetty genapol-x080 voi kulkeutua nendaontelon
hajureseptoreille,josta on esteetdon kulku hajurataa myoten hajukaamiin. Hajurata on
suora, veri-aivoesteen ohittava hermo hajukaamiin ja sielta edelleen aivojen muihin

osiin, niin kuin Imamura ja Hasegawa-Ishii tutkimustensa tuloksina osoittivat (Front.
Immunol., 2016, 7: article 475.)

Genapol x 080 on yhta myrkyllista eldville lamminverisille soluille on kuin
voimakkaimpien rakennushomemyrkkyjen, joita myos voi hengityselimiin joutua,
jos rakennuksessa on toksisia homekasvustoja. Veressa se aiheuttaa valittoman
hemolyysin. Veren punasolut ovat sille niin herkkia, etta Genapol x080 ehdotettiin
hemolyyttisyysmittauksien positiiviseksi verrokki-aineeksi ( Haishima ym., 2014, J.
Biomed Mater Res Part B, 102B:1809-1816).



A? Rakennusmateriaaleissa ja rakennusten yllapidossa kaytetyt biosidit “

Aalto University

[‘(CHz)rNH"C"NH‘ﬁ‘NH‘(CHz)B‘] »  Poly(heksametyleeni)biguanidi, CAS 57028-96-3

NH NH HCl

Kaytto: "homesiivous”, desinfiointi

Polyguanidisiset biosidit ovat bakteerien tuhoamiseen tarkoitettuja biosidisia desinfiointiaineita. Niiden teho
homeisiin on vahainen. Sisailmaongelmaisten rakennusten Aspergillus- ja Penicillium- ja Paecilomyces eivat
reagoi PHMB:hen lainkaan. Paradoksaalisesti kuitenkin Suomessa kaytettiin viime 2 vuosikymmenen aikana
homesaneeraukseen juuri polyguanideja, aluksi PHMG sittemmin sisaraine PHMB. PHMG:n kayttokielto
EU:ssa tuliv. 2012. PHMB:n kayttoluvat EU:ssa ovat nyt katkolla: kielletty valmisteryhmissa 1
(ihmiskontaktissa),6 (tuotteiden varastoinnissa kaytettavat sailytysaineet), 9 (kuitujen, nahan, kumin ja
polymeeristen materiaalien sdilytysaineet), lupaa valmisteryhmalle 2(sisatilat) oli haettava 1.7.2017
mennessa

Lahdeviitteita Maria Andersson & Mirja Salkinoja-Salonen 20170908,
http://tukes.fi/fi/Ajankohtaista/Tiedottet/Biosidit/PHMB-biosidi Helsingin Yliopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,
ECHA, Riskin arviointi raportti PHMB:lle, julkistettu: syyskuu 2011 Sahkétekniikan ja Automaation Its

Komission Asetus E No 944/2013, annettu 2.10.2013 aineiden ja seosten luokituksesta, merkinndista ja pakkaamisesta annetun asetuksen EY No1272/2008
muuttamisesta ja sen mukauttamisesta tekniseen ja tieteelliseen kehitykseen. Euroopan Unionin virallinen lehti L261/5
kk29



Lagketieteellisen mykologian seura ry:n tiedotuslehti - 1SSN 1456-3533 -

Puheenjohtajan tervehdys
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Vuosi on jilleen kulunut vikkeldsti, dessa jisenmaksut nayttelevat pidosaa aikoja. Lagkariseura Duodecim julkais
aina valn wkkelammln kuin aikaisem- Seuran talouden tulopuclella. Yhtend kritiikkid nostattaneen kosteus- ja ho
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Referaatti Korean PHMG
epidemiasta kirjoitetuista
tieteellisista julkaisuista |6ytyy
sarjan “Sienet ja Terveys” 18/3
(Suomen Ladketieteellisen
Mykologian Seuran julkaisu ) v.
2016 viimeisesta numerosta,
saatavissa Helsingin Yliopiston
TUHAT tietokannasta.

tutkijan nimellé: Mirja Salkinoja-
Salonen

mibhtanhtana an makhAdallicianre abS 50 mauatrinita kackavan
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Maria An
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Sisdtiloissa kdaytetyn polyguanidini-homeenesto-

aiheuttamat terveyshaitat

Suomessakin laajasti kdytetty
sisatilojen homesaneeraus tuote
aiheutti kauhkovamma-epidemi-
an, kun sita kaytettiin ilmankostut-
timien puhtaanapitoon

PHMG:n sisdtilakdytosta aiheutunut,
ihmisia vakavasti vammauttanut epide-
mia on nyt (7.10.2016) loppuun asti tut-
kittu ja tulokset julkaistu kansainvalisis-
sd tiedesarjoissa. Koska tata tehoalnetta,

ftetty myos Suomessa, kulu®®
siivousliikkeiden, homesanee-
ausyritysten toimesta, ja sen sisaraine
PHMB:a (polyheksabiguanidiini), jonka
toksikologiset vaikutukset ovat saman-
kaltaiset kuin PHMG:n, on Suomessa
edelleen kaytossa* '%'7%% on syytd tu-
Nstua Fteld-Koreassa sattuneen laajan
epidagian tutkimuksen tuottamaan
tietoon.

Polyheksametyleeniguanidi-fosfaatin
(PHMG) kaytto sisatiloissa ilmankostutti-
mien veden desinfiointiin aiheutti Etela-
Koreassa vuosina 1994-2011 kuolonuh-

deféﬁ%@aﬁﬁé@rﬁauﬂagﬂeﬁ'E@@nm&%ﬁ&
cin'Y
Sahkotekniikan ja Automaation Its

iopisto, Kemian laitos Aalto Yliopisto,

Helsingin Yliopisto

1823262729 Kyseessd on suurin tunnetty,
sisatilakdytossa olleen kemikaalin aihe-
uttama epidemia’.

Tiivistelma Etela-Korean PHMG
epidemian tutkimustuloksista

Ensimmaiset tapaukset kirja v
ja varmuudella PH» —vammautunelta
rekisterditiin vjrdllisesti yht. 329 hen-
kil6d, joista/62 menehtyi'31518-23.27.25,
Keuhkovamfnakuolemaan johtaneissa
tapauksissa asunnossa siséiilman PHMG

3/ samassa perheessa'?. Tilastol-
todenndkéisyys, OR (vetosuhde)
kuolemaan johtaneen keuhkofibroo-
si—sairauden ja PHMG:n kayton valilla
aikuisilla oli 116,1 (luottamusvali 6,5
-2,063)'*'®, Joitakin potilaita pelastettiin
keuhkojen transplantaatiolla®.

Lapsilla tauti nimettiin  "Humidifier
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