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A’ Sisailmasta altistuminen: Mita kautta sisdailman haitta-aineet kulkeutuvat ihmisen
L]

Aalto University

1.

kehoon? Miten elimisto puolustautuu?

Hengityselimet: Ihmisen “sisdpinta”: nendontelo muutamia cm?,
keuhkojen sisdpinta-ala (epiteeli) on kehon suurin: 70 — 90 m2. Sinne
kulkee paivittdin 10 — 20 m3 ilmaa.

lho: "“ulkopintaa” on, kehon koosta riippuen, 1 -2 m2. lhoa peittda
tihea elavien bakteerien ketto, joka on tehokas panssari ulkoisia haitta-
aineita ja mikrobeja vastaan.

Ruuansulatuskanava: Suun, ruokatorven, mahalaukun ja suoliston
kontaktipintaa on yhteensa alle 1 m?. Suoliston sisdltama
mikrobimassa, > 10 000 000 000 000 elavaa bakteeria, antaa vahvan

puolustuksen.

Silmien kontaktipinta sisdilmaan on pieni, alle 0,001 m?, mutta

haavoittuva: sarveiskalvoa peittaa vain yhden solun paksuinen elavien

solujen kerros. The lung: a magnificent organ that needs lifelong
attention. 2016. The Lancet, Vol 387 (10030), 1789
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2




Altistuminen ylahengitysteiden kautta: nenaontelo

Hajuaistinsolut sijaitsevat nendaontelon

limakalvon (olfactory mucosa) pinnalla, pinta-

ala on yhteensa muutama cm?
Hajujen tunnistamista varten siella on

reseptoreja joista viesti kulkee hajuhermoon

Hajuhermo poikkeaa kaikista muista
hermoista siina, etta siltd puuttuu
myeliinituppi (muut nopeasti johtavat
hermosyyt ovat myeliinitupellisia.

Hajurata koostuu perattaisista hajuhermo-

soluista. Se kuljettaa hajuimpulssit
reseptorista suoraan isoaivoihin: 0
hajukaamiin, olfactory bulb, joka on
kummankin isoaivopuoliskon alapuolella
sijaitseva hermokudossukkula
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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 lahdetiedot: MH Ross & W Pawlina (2004) Histology, a
text and atlas, s. 614.
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JHaitta-aineita joiden on kokeellisesti osoitettu kulkeutuvan hajuradan
(olfactory sensory neurons) kautta isoaivoihin:

Virukset

Poly(IC), kaksijuosteisen RNA:n malliaine

Ympariston haitta-aineet (environmental toxicants), kuten allergeenit, ja
mikrobitoksiinit, kaynnistavat tulehdusreaktion.

Tulehdusreaktiosta seuraa nuhaa, poskiontelon tulehdusta (sinusiitti), ja se voi johtaa
hajuradan hermosolujen tuhoutumiseen.

Hajuradan hermosolut ovat ainoa neuronilaji, joka sikiokauden jalkeen on
uusiutumiskykyinen. Niiden normaali elinkaari on 3 — 6 kk mittainen.

Suuri hajuneuronien menetys johtaa hajuaistin huonontumiseen tai menetykseen.
Tama nakyy hajuaistin huonontumisena tai menetyksena joilla on yhteys neurologisten
aivosairauksien kaynnistymiseen (Alzheimer, Parkinson).

Katsaus: F. Imamura & S Hasegawa-Ishii (Frontiers in Immunology, 2016, vol 7, art 475)



Taulukko 1.Ammattikayttoon tarkoitettuja siivous- ja yllapitotuotteita. Y, yleispesuaine, yllapitoaine; PP, pesu- ja
puhdistusaineet ; SA, saniteettitilojen yleispuhdistusaine ;PD pintojen desinfiointiaine.
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PP-1

PP-2

PP-3

SA

alkyyli dimetyyli bentsyyli-
ammonium kloridi, 7%

C12-18 alkyylibentsyyli
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8%
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isodekanoli etoksyloitu (A) 5-8%;
alkoholi etoksilaatti (B)1-2% ;
isodekanoli etoksyloitu (C) 1-2%
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Taulukko 1. (jatkoa) Ammattikayttoon tarkoitettuja siivous- ja yllapitotuotteita. Y, yleispesuaine, yllapitoaine; PP, pesu- ja
puhdistusaineet ; SA, saniteettitilojen yleispuhdistusaine ;PD pintojen desinfiointiaine.

I-_- -

etanoli etanoli 1-3%, , bentsyyli-isotiat-solin-oni,  etoksiloitu isodekanoli; 1 — H318; H302; R41
metyyli-iso-tiatsolin-oni 5%
Y el ilmoitettu Rasva-alkoholi etoksilaatti R41, H302; H318

Y fosfaattia <5% natriummetasilikaatti 1-5%; tetrakalium etoksyloitu-propoksyloitu R34-37; H302; H314;

pyrofosfaatti; natrium oktyyli amino terpeeni, 1 -5%; H315 STOT SE 2;
propionaatti, 1-2% ; alaniini, N,N- jonittomia tensideja 1- H319
biskarboksimetyyli trinatrium suola, 1- 5%, amfoteerisia tensideja

5% <5%

Y bentsyyli dinatrium silikaatti 5 -<10%; ; kalium H314; H315; STOT
alkoholi 1-5%; lipea 1 - 2,5%; natrium p- SE 3, H302; H319
2-fenoksietanoli symeenisulfonaatti 1 - <5§%:; kalium
1-5%; ; kokoaatti 1 -<5%

etanoliamiini 1 —
12%



«\/aaralausekkeet:R36 irsyttaa silmid; R41 vakavan silmavaurion vaara; H302
haitallista nieltyna; H314 Voimakkaasti ihoa syovyttava ja silmia vaurioittava; H318

vaurioittaa vakavasti silmia; H319 arsyttaa voimakkaasti silmia; H335, saattaa aiheuttaa
silmien arsytysta

Taulukkoon 1 kootuista pesuainekoostumustiedoista nahdaan, etta kaytossa olevien
tuotteiden paakomponentti on PEO-tyyppinen kostutinkemikaali

Sisailmaongelmaisten rakennusten Aspergillus, Penicillium ja Trichoderma toksiineja tuottavat homeet sietivat
biosidista tensidia, dimetyyli-didekyyli ammoniumkloridia, joka tunnetaan siivoojien astman aiheuttajana, 10
kertaa korkeampana pitoisuutena kuin toksiineja tuottamattomat homekannat



Ammattisiivouksessa kaytettyjen tuotteiden sisaltamien yksittaisten kemikaalien
toksikologiset ominaisuuksia siittididen liikkuvuustestissa. Lukuarvo ilmoittaa
pitoisuuden laimeimmassa liuoksessa jossa puolet siittidista lakkasi uimasta.

Aiheen nimi EC., mikrogrammaa
/ml
Genapol X 080 2,5
Didekyl-dimetyl ammonium kloridi 2,5
PHMB 10
Neo-amisept (Yliopiston Apteekki) 25
Arsenikki (As,0,) <10
2-fenoksietanoli >100
Heksyyli-f3-D glukosidi 500
Limoneeni (usein kaytetty hajuste tuotteissa) 100
Triklosaani 1

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
2017 01 19
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Siivouksen merkitys sisatilojen kemikaalikuormassa on suuri. %
Laitossiivous tehdaan yleisesti leave-on menetelmalla: siivousaine levitetaan pinnoille, jaa siit e

kuivumaan, ei huuhdota pois. Padosa siivoustuotteiden kemikaaleista (hajusteita lukuunottamatta) on
aineita, joiden hoyrynpaine on matala, joten ne eivat poistu tiloista haihtumalla.

Nainollen: kaikki se kemikaali, jota vuoden mittaan kaytetaan, kertyy sisatiloihin, ja poistuu sielta vain
hitaasti, VIIPEELLA, aerosolisoitumalla koneellisen ilmanvaihdon (ja muun, esim. tavaroiden ja ihmisten
liikkkumisen) aikaansaaman turbulenssin myo6ta: altistaen tilan kayttajien hengitysteita.

Siivousaineet sisaltavat yleisesti tertidarisia ja kvaternaarisia tensideja eli orgaanisilla substituenteilla
muunnettua ammoniumkloridia, Ne ovat pesevia, antibakteerisisia aineita. Joillakin on myés homeen-
estovaikutusta. Ne ovat kaikki biosideja, ja ihmiselle hengitysmyrkyllisia.

Siivoustuotteet sisaltavat l[ahes aina kostutusaineita (wetting agent), joiden tehtava on sekoittua
siivousaineen sisaltaman veden kanssa siten etta nesteet risteytyvat, tuottavat pienikokoisia
aerosolipisaroita (nanoaerosoli), jotka tunkeutuvat tehokkaasti kiinteaan matriisiin, eli pinta “kostuu”.
Kostutusaineen aerosoli mobilisoi kiinteilta sisatilapinnoilta pintaan tarttuneita/kertyneita kertyneita
kemikaaleja ja mahdollisia homeiden tuottamia aineenvaihduntatuotteita, jotka muutoin olisivat
haihtumattomia. Kostutusaineet yhtyvat ilman sisaltamaan vesihoyryyn tuottaen agressiivisia
nanoaerosolisumuja (cloud).

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
201701 19



Siivoustuotteissa paljon kaytetty kostutinkemikaali (Taulukko 1): Genapol X 080, =
isotridekyyli polyetyleeni glykooli eetteri, C13-E8 (tarkoittaa: 13- C-atomin pituinen
rasva-alkoholi esteroityneena ketjuun joka koostuu 8 kpl etyleeniglykolia).

Tunnusluvut: CAS L
Vesiliukoisuus: 1%

Liukoisuus mineraalioljyyn: 10%
Tiheys 0,98 g/cm3
Jahmettymispiste: + 10°C
Viskositeetti: 23 mPas



Siivousaineissa “suosittu” kostutinkemikaali Genapol x080 (ks. Taulukko 1) vaurioittaa
nisakassoluja veden viskositeettia alentavalla vaikutuksellaan: jokaisen elavan 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 sahkoinen potentiaali. Tama on tuhoisaa keuhkoputkien limakalvoille ja
nendaontelon hajureseptoreille. Koska hajurata muodostaa veri-aivoesteen ohittavan reitin
suoraan isoaivoihin, on varsin todennakoista, etta genapol-sumua kulkeutuu nenaontelosta
aivojen hajukaamiin ja sielta edelleen aivojen muihin osiin, niin kuin Imamura ja
Hasegawa-Ishii tutkimustensa tuloksia esittivat (Front. Immunol., 2016, 7: article 475.)

Genapol x 080 on yhta myrkyllista elaville lamminverisille soluille on kuin voimakkaimpien
rakennushomemyrkkyjen, joita myds voi hengityselimiin joutua, jos rakennuksssa on
toksisia homekasvustoja. Veren soluissa se aiheuttaa valittoman hemolyysin. Veren
punasolut ovat sille niin herkkia, etta japanilaiset tutkijat ovat ottaneet Genapol x080
hemolyyttisyysmittauksien verrokki standardiksi ( Haishima ym., 2014, J. Biomed Mater
Res Part B, 102B:1809-1816).
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Olfactory Dysfunction Predicts 5-Year Mortality in Older
Adults

Jayant M. Pinto’*, Kristen E. Wroblewski?, David W. Kern®?%, L. Philip Schumm?, Martha K. McClintock®*

1 Section of Otolaryngology-Head and Neck Surgery, Department of Surgery, The University of Chicago, Chicago, Illinois, United States of America, 2 Department of
Health Studies, The University of Chicago, Chicago, lllinois, United States of America, 3 Department of Comparative Human Development and The Institute for Mind and
Biology, The University of Chicago, Chicago, lllinois, United States of America, 4 The Center on the Demography and Economics of Aging, National Opinion Research
Center, The University of Chicago, Chicago, lllinois, United States of America

Abstract

Prediction of mortality has focused on disease and frailty, although antecedent biomarkers may herald broad physiological
decline. Olfaction, an ancestral chemical system, is a strong candidate biomarker because it is linked to diverse physiological
processes. We sought to determine if olfactory dysfunction is a harbinger of 5-year mortality in the National Social Life,
Health and Aging Project [NSHAP], a nationally representative sample of older U.S. adults. 3,005 community-dwelling adults
aged 57-85 were studied in 2005-6 (Wave 1) and their mortality determined in 2010-11 (Wave 2). Olfactory dysfunction,
determined objectively at Wave 1, was used to estimate the odds of 5-year, all cause mortality via logistic regression,
controlling for demographics and health factors. Mortality for anosmic older adults was four times that of normosmic
individuals while hyposmic individuals had intermediate mortality (p<<0.001), a “dose-dependent” effect present across the
age range. In a comprehensive model that included potential confounding factors, anosmic older adults had over three
times the odds of death compared to normosmic individuals (OR, 3.37 [95%Cl 2.04, 5.57]), higher than and independent of
known leading causes of death, and did not result from the following mechanisms: nutrition, cognitive function, mental
health, smoking and alcohol abuse or frailty. Olfactory function is thus one of the strongest predictors of 5-year mortality
and may serve as a bellwether for slowed cellular regeneration or as a marker of cumulative toxic environmental exposures.
This finding provides clues for pinpointing an underlying mechanism related to a fundamental component of the aging

N .e oo process.
millaan muulla
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m Itta rl I Ia ° Citation: Pinto JM, Wroblewski KE, Kern DW, Schumm LP, McClintock MK (2014) Olfactory Dysfunction Predicts 5-Year Mortality in Older Adults. PLoS ONE 9(10):

el107541. doi:10.1371/journal.pone.0107541

Editor: Thomas Hummel, Technical University of Dresden Medical School, Germany



Hajuaistin sdailyminen on osoitus elinvoimasta:

Hajutestin suosittamiseen kului keskimaarin 3 min/
henkild, hajut olivat: ruusu, nahka, appelsiini, kala,
piparminttu. Elinvoimaisuuden "mittarina” kaytettiin
sita, etta henkilo oli elossa 5 v myohemmin.

A

p=0.006

Kuvasta nakee, etta 5v kuluttua kuolleisuus oli
moninkertainen niilla, joilta hajuaisti oli mennyt,
verrattuna omassa ikaluokassa niihin, jotka viela
haistoivat tarkasti.

Suurin elinvoimaisuus (= olivat elossa 5 v
myohemmin) oli henkildilla jotka tunnistivat oikein
vahintaan 4 hajua viidesta.

Myoskin ikaryhmien sisalla elinvoimaisuuden ero
nakyi vielakin jyrkemmin: nuorimmassa ryhmassa
(57 — 64 vuotiaat) : tarkoista haistajista elossa oli 10-
kertainen osuus verrattuna niihin, jotka haistoivat
oikein korkeintaan yhden viidesta hajusta.

57-64
Opetus: Kannattaa pitdd hajuaisti virednd ja valtelld
aineita ja olosuhteita, joissa hengitetddn toksista

Lahde: JM Pinto ym, 2014. Olfactory dyfunction predicts 5-
year mortality in older adults. PLOSone , 9(10) e107541
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sisdilmaa — oli se haitta-aine mikrobien tuottama tai
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Ovatko nykyisten siivoustuotteiden ainesosat terveysriski? Mika on “oikeasti” haitallista?

Elimistdomme puolustus on paras ruuansulatuskanavassa: syoty ruoka —aine paasee
kunnolla imeytymaan verenkiertoon vasta suolessa. Siella se sekoittuu useisiin kiloihin
bakteerimassaa. Bakteerit kayttavat monia meille haitallisia aineita ravinnoksi, tai
keraavat niita soluihinsa, ja kuljettavat ulosteena pois. Suolesta verenkiertoon imeytyneet
haitta-aineet kulkevat maksan kautta ennenkuin veri kiertaa ravitsemaan tarkeita elimia,
sydan, aivot, hengityselimet. Maksan entsyymikoneisto on erikoistunut muuntelemaan
haitallisia molekyyleja niin, etta niiden terveyshaitallisuus vahenee ja ne voidaan erittaa
munuaisten kautta ulos kehosta.

Toiseksi paras puolustusjarjestelma on iho: siina paksu, kuollut ketto ehkaisee haitta-
aineiden imeytymistd, ja ihon bakteerikerros (100 000 — 1000 000 000 bakteerisolua cm-2).
lho on kehon suurin luontaisen immuunipuolustuksen elin: makrofagit, keratinosyytit,
kaynnistavat puolustuksen ulkoisia mikrobihyokkayksia vastaan ja vaeltavat massiivisena
paikalle puolustamaan ja auttamaan jalleenrakentamista, jos iho menee rikki tai jokin
haitallinen aine (tai UV sateily) on tappanut ihon soluja.



Mita toksisuus on ja miten sita voi mitata?

Toksisuus tarkoittaa ulkopuolisen agenssin, esimerkiksi mikrobien tuottaman

aineenvaihduntatuotteen ("homemyrkyt”) tai kemikaalin kykya haitata elimiston solujen
normaalia toimintaa ja jopa tuhota soluja tai soluelimia.

Toksisuutta mitataan altistamalla elavia soluja tai kudoksia epaillyn aineen vaikutukselle, ja

senalkeen tutkimalla, tuliko solulle tai kudokselle mitattavissa oleva palautuva tai
palautumaton vaurio tai kuolema.

Ympariston toksikologiassa kaytetaan yleensa soluja. Elavien koe-eldaimien altistaminen
kemikaaleille tai myrkyllisille biotuotteille (toksiineille) pyritaan EU:ssa saamaan pois
kaytosta. Elavia koe-elaimia kaytettaessa on tullut myds dramaattisia epaonnistumisia,
koska laboratorio rotat ja hiiret reagoivat niihin joskus taysin eri tavalla kuin ihminen.
Esimerkkeja tasta on ihmisen sikidille vakavia epamuodostumia aiheuttanut
raskauspahoinvoinnin ehkaisyyn kaytetty talidomidi, ja Unilever yhtion kayttéon ottama
margariinin emulgointikemikaali, joka aiheutti massiivisen paise-aallon 1960 luvulla.



Aineen toksisuutta mitataan sen ihmis- tai muita relevantteja soluja vahingoittavan
vaikutuksen avulla. Tavallisesti mitataan EC., arvo, eli se aineen tai mikrobituotteen
pitoisuus, joka vaurioitti mitattavalla tavalla vahintaa puolet (50%) altistetuista soluista.

Mittaustavasta johtuen pienempi EC., lukuarvo tarkoittaa suurempaa toksisuutta.
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A’ Kostutin aineet: %
" wenapol-X080, synonyymeji: Brij-35, oligoetyleeniglykoli - Kostutinaineita, pehmittimia, dispergointiaineita:

monoalkyyli eetteri = rasva-alkoholi etoksylaatti, = -
polyetyleeniglykoli monoalkyyli eetteri = polyetoksi- HO{\/\o]lCH2(CH2)1OCH3

monoalkyyli eetteri.

n

Etoksiryhmien lukumaara n, voi vaihdella 6 — 10, alkyyli Genapol X-080 , CAS Numero: 9043-30-5, kun n= 8.
ryhmaéssa hiiliatomeja 8 — 14. (kaavassa n=12). Moolipaino 552 g/mol, kostutinaine, joniton surfaktantti,
Taman ryhman aineet ovat kaikkein eniten kaytettyja. vahvasti sytotoksinen keuhkosoluille, siittidille
Kostutusaineen tehoa ilmaisee HLB-luku: aineen

hydrofiilisten ja hydrofobisten ominaisuuksien suhdeluku. o DEHP, pehmitinaine

Pieni HLB luku indikoi vdhaista vesiliukoisuutta. /\Ii\/\ (plasticizer), ja muut ftalaatit)
Kostutusaineen tehtdva on jo pienena lisattyna maarana ° on veteen sekoittumaton,
aiheuttaa veden tai muun nesteen hajoaminen \O/li/\/ polymeerien notkeuttaja
nanopisaroiksi. Nanokokoiset pisarat leviavat tehokkaasti o)

siivottavaan pintaan “kastellen” sen niin ettd

mahdollisimman pieni tilavuus siivoustuotetta riittéd o Didekyyli-dimetyyli
kostuttamaan suuren pinta-alan. W%\ . or,  ammonium kloridi, on
Silloin kun toinen osapuoli on muu kuin vesi, puhutaan g\_/NE ¢ kvaternairinen tensidi,
dispergoinnista. Dispergantteja ovat mm. ftalaatti-esterit, Wﬁ/ CHs dispersantti, vahvasti
dietyyli-heksyyli ftalaatti (DEHP), dibutylftalaatti, di-iso- an esterquat ~ © bakterisidinen, jonkin verran
oktyyliftalaatti (DIOP), dinonyl ftalaatti), metoksi- fungisidinen. Biosidinen.
polyetyleeni-glykoli ko-polymeeri, meta-akrylaatti

kopolymeeri, (polykarboksylaatti). Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,

Lshdeviitteits: Berthod ym., 2001, Talanta 55, 69-83 5017 Miria Salkinoja-Salonen 2016 09 24, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto


http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=9043-30-5&interface=CAS No.&lang=en&region=US&focus=product

“Pulmonary surfactant” on keuhkorakkuloiden
tuottama oma pinta-aktiivinen lima-aine, lipidia ja
fosforia sisaltava proteiini (phospholipoprotein), jota
tuottavat tyypin 2 alveolisolut. Se koostuu
hydrofilisesta ja hydrofobisesta osasta.

Fosfolipoproteiini-molekyylin hydrofiilinen osa ulottuu

keuhkorakkulan pinnalla olevaan vesikerrokseen.
Hydrofobinen uloke, jossa mukana lipidi,
dipalmitoylfosfatidyyli koliini (DPPC), kurkottaa

veden/ilman rajapintaan, vahentden sen

pintajannitysta.

(Source: Wikipedia,
accessed 20160922)

Alveolar Sacs

Pulmonarygtey

Bronchiole

20170119

Pienet keuhkoputket (bronkiolit) haaroittuvat isoista
keuhkoputkista ja johtavat sisaanhengitetyn ilman
keuhkorakkulaan (alveoli). Verisuonet kiertavat
keuhkorakkuloita, tuoden keuhkolaskimosta
(pulmonary vein) hiilidioksidipitoista verta
tuulettumaan.

Keuhkovaltimon (pulmonary artery) suonet ottavat
alveolistia hapetettua verta kuljettaakseen sen
sydameen pumpattavaksi elimiston hapentarpeisiin.
Kaasut (haihtuvat kemikaalit, H,S, VOC) voivat imeytya
verenkiertoon suoraan keuhkoputkissa tai kulkeutua
keuhkorakkulaan saakka. Sielta ne joko imeytyvat
verenkiertoon tai poistuvat uloshengityn ilman mukana
ulos.

Kostutin- ja dispergointikemikaalit EDISTAVAT
sisailman haihtumattomien, dispergoituvien aineiden
siirtymista vesihoyryaerosoliin, joka siirtyy sisailmasta
keuhko-putkiin, bronkioleihin ja keuhkorakkuloihin.

— PRIM983% N§ioja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,


https://en.wikipedia.org/wiki/Dipalmitoylphosphatidylcholine

Aalto University [

Hengitysteiden suojamekanismit: henkitorvesta
haarautuvat keuhkoputket paattyvat keuhkorakkuloihin
(alveolit) , joissa kaasunvaihto (hiilidioksidi ulos, happi
sisaan) tapahtuu. Alveolien limakalvo on hyvin ohut,
kaasuja lapaiseva. Keuhkorakkuloita suojelee

keuhkoputkiin paasseilta hiukkasilta (mikrobit, polyt, itiot,

siitepoly...) keuhkoputkien pintaa peittava, OHUT kerros,
0,005 -0,01 mm, limaa (ASL).
flegaqf(nonlalsestl ruokatorve

|rJa Inoja-Salonen, Helsingin |op|sto§< Aalto Yliopisto,
201701 19

Keuhkoputken ”“karvaista” pintaa, jonka pintakarvat
(kiliat, vasemmalla,suurennos 1200 x suurennos)
pyyhkaisy eletronimikroskooppikuvassa tekevat koko
ajan soutavaa liiketta keuhkoputken pinnalle
tarttuvien poly ym hiukkasten siirtamiseksi ylos
nieluun. Samat kiliat nakyvat oikeanpuolisessa kuvassa
ylhaalla. Oikeanpuolinen kuva on ohutleike
keuhkoputken pinnasta (400x suurennos). Nielussa
hiukkasmassa spontaanisti nielaistaan ruokatorveen.
Nain keuhkoputkien pinta pysyy puhtaana.




Rakennusmateriaaleissa ja rakennusten yllapidossa kaytetyt biosidit

[‘(CHz)rNH"C"NH“J‘NH‘(CH?)F] n Poly(heksametyleeni)biguanidi, CAS 57028-96-3

NH NH HCI

Kaytto: "homesiivous”, desinfiointi

Vuoteen 2006 saakka rakennusmateriaaleissa kaytettiin arseenipentoksidia puunsuojalaineena. Jos rakenne
on tuulettumaton, ja kostea, on hapettomia, mikrobitoiminta pelkistaa arseenipentoksidin arseenitrioksidiksi
joka on n. 100 kertaa myrkyllisempaa (ihmisen soluille) kuin arseenipentoksidi. Siita voi myos vapautua
myrkyllisia kaasuja (metyyliarsiinia).

Polyguanidisiset biosidit ovat bakteerien tuhoamiseen tarkoitettuja bioisidisia desinfiointiaineita. Niiden teho
homeisiin on vahainen, varsinkin toksiineja tuottaviin Aspergillus- ja Penicillium-lajeihin ja Paecilomyces
lajeihin. Paradoksaalisesti kuitenkin Suomessa kaytettiin viime 2 vuosikymmenen aikana homesaneeraukseen
juuri polyguanideja, aluksi PHMG sittemmin sisaraine PHMB. PHMG:n kayttokielto EU:ssa tuli v. 2012.

PHMB:n kayttoluvat EU:ssa ovat nyt katkolla: kielletty valmisteryhmisss 1 (ihmiskontaktissa),6 (tuotteiden varastoinnissa kdytettavit
sailytysaineet),9 (kuitujen, nahan, kumin ja polymeeristen materiaalien sdilytysaineet), lupaa valmisteryhmalle 2(sisatilat) on haettava 1.7.2017 mennessa

Lahdeviitteita
http://tukes.fi/fi/Ajankohtaista/Tiedottet/Biosidit/PHMB-biosidi

ECHA, Riskin arviointi raportti PHMB:lle, julkistettu: syyskuu 2011:



Keuhkot ovat kehomme haavoit-
tuvin elin :

Jokaisessa sisaanhengitetyssa ilmakuutiometrissa on:

- n 210 litraa on happikaasua,

- vajaa litra hiilidioksidia,

- loput paaosin typpikaasua.

Haavoittuvin osa hengityselimia on keuhkorakkulat, joissa
kaasunvaihto tapahtuu.

Isoihin keuhkoputkiin paasseet hiukkaset palautetaan nieluun:

- hiukkaset (poly, mikrobisolut) tarttuvat hengitysteiden (nena,
keuhkoputket) limapeitteeseen. Sielta kilioidut solut
(karvasolut) tyontavat niita ylospain, palauttaen ne nieluun,
josta ne siirtyvat ruuansulatuskanavaan.

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

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto,
Mirja Salkinoja-Salonen 20160924, Helsingin Yliopisto & Aalto Yliopisto 201701 19

Alveolar Sacs

Bronchiole

— Pulmonary Vein

Hengitysilman mukana keuhkoihin tulleet kaasut,
hoyryt , nesteaerosolit eivat palaudu kiliatoiminnan
avulla nieluun, vaan voivat joutua pieniin
keuhkoputkiin tai jopa keuhkorakkuloihin. Sinne
joutuneina sytotoksiset aineet, kuten kationiset
pinta-aktiiviset aineet ja muut biosidit, voivat
vammauttaa pienia keuhkoputkia ja itse
keuhkorakkuloita, kaynnistaen arpikudoksen

muodostuksen (fibroosi).
21



Jos Genapol ja muut tehokkaat kostutinkemikaalit sitten ovat yleisessa
kaytossa, suurina pitoisuuksina (Taulukko 1), siivouskemikaaleissa, jos
niiden haitalliset vaikutukset hengityselimiin (mahdollisesti myos
keskushermostoon) ovat suuret?

Genapolin ja muiden kostutinaineiden molekyylipainot ovat suuruusluokkaa 400 — 600
g/mol, ja niiden haihtuvuus vahainen, vaikka nesteita ovatkin. Keskustelin tasta EU
kemikaliviraston ymparistokemikaalien tutkijan kanssa, ja han totesi, etta aikoinaan on
EU:ssa otettu linja, etta jos aineen hdyrynpaine on hyvin pieni, siita ei tarvitse
kemikaliturvallisuusmielessa tutkia hengitysmyrkyllisyytta.

Hoyrynpaineet mitataan kuivissa oloissa itse kemikaalista, eika sen vesiliuoksesta. Vasta
muutaman viime vuoden aikana on dramaattisella tavalla tullut selvaksi, etta monet
kemikaalit aerosolisoituvat vesiliuoksesta tehokkaasti, vaikka niilla puhdas-aineena ei ole
hoyrynpainetta



Suurin maailmassa koskaan todettu sisatilakemikaaliin liittynyt onnettomuus johtui
juuri tasta: polyguanidiset antimikrobiset aineet, PHMG ja PHMB, aerosolisoituivat
sisailmaan kun niita kaytettiin ilmankostuttimissa. Nama kemikaalit eivat ole
juurikaan myrkyllisia syétyina, mutta hengitettyind niiden aerosoli osoittautui

aikuisille tappavaksi 0,8 mg/m?3 ja lapsille vield pienemmassa pitoisuudessa (Kim ym
2014. Humidifier disinfectant-associated children’s interstitial lung disease. Am J. Respir. Crit Care Med, 189, 48-
56.)

Koska siivouskemikaaleja nimenomaan levitetaan aina vesiliuoksina, ja tietyissa
tiloissa, kuten kouluissa ja paivakodeissa ihmistiheys on suuri ( henkil6/m?) jolloin
vesihdyrya tulee paljon myos uloshengitysilmasta sisailmaan. Olen itse mitannut
genapol X080 aineen kayttaytymista vesihdyryssa, ja todennut sen aerosolisoituvan
tehokkaasti.
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Sisatiloissa kdytetyn polyguanidini-homeenesto-
aiheuttamat terveyshaitat

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

PHMG:n 5|sat||akaytosta aiheutunut,
ihmisid vakawas ammauttanut epide-
mig nyt (7.10.2016) lopryun asti tut-
ttu ja tulokset julkaistu kandqinvalisis-
sa tiedesarjoissa. Koska tata tehdginetta,
PHMG ( polyheksaguanidiini klor|di), on
laajalti kdytetty myos Suomessa/ kulut-
tajien, siivousliikkeiden, homk
) syntysten toimesta, ja s¢s
s (polyheksabiguefiidiini), jonka
toksikologiset vaikutukset ovat saman-
kaltaiset kuin PHMG:n, on Suomessa
edelleen kdytossa™ ¢ on syytd tu-
tustua Eteld-Koreassa sattuneen laajan
epidemian tutkimuksen tuottamaan

+1otm

sisaraine

Helsingin Yliopisto|

18-23.2627.29 Kyseessa on suurin tunnettu,
sisatilakdytossa olleen kemikaalin aihe-
uttama epidemia®.

Tiivistel
id€mian tutkimustuloksista

nsimmaiset tapaukset kirjattiin v. 1994
varmuudella PHMG-vammautuneita
isterditiin virallisesti yht. 329 he
kilodn_joista 62 menehtyi'!31318-23,2729,
Keuhkov kuolemaan__joktaneissa
tapauksissa asunnossa sisailman PHMG
pitoisuus oli keskimaarin 800 pg/m’,
kayttoaika =11 tuntia/vrk, 7 pdivana
viikossa'®?'. Suurin kuolleisuus ( 80%)
oli lapsilla, jotka PHMG kayton alkaessa
olivat 4 vuotiaita tai sitd nuorempia ja
samassa perheessa potilaita saattoi olla
useita samassa perheessa"”. Tilastol-
linen todenndkdisyys, OR (vetosuhde)
kuolemaan iohtaneen keuhkofibroo- |




Euroopan kemikaaliviraston (ECHA) tuottamassa riskinarvioinnissa ja EU komission direktiivissa PHMB
luokitettiin "tappavaksi hengitettyna” (11.09.2011).

Nama aineet, samoin kuin kvaternaariset ammonium yhdisteet, ovat hengitettyina aarimmaisen myrkyllisia.
PHMB:n sisaraineen, PHMG:n kaytosta sisailmakostuttimissa (limottumisen estoon) aiheutui Etelakoreassa
vuosina 2006 — 2011 satoja ihmisuhreja vaatinut onnettomuus, tuoreimpien viranomaisselvitysten mukaan 138
lasta, sairastui vakavasti ja alle 4-vuotiaista 58% menehtyi.

Suomessakin on ihmisia sairastunut asunnoissa, joiden sisatilapintoja on kasitelty “homesiivouksen” tai
"muuttosiivouksen” nimelld, mutta Suomessa ei tiettavasti ole systemaattisesti tutkittu PHMG kasittelyn
aiheuttamia terveyshaittoja. Suomessa tata ainetta ei markkinoitu ilmankostuttimiin, vaan kasittelyt tehtiin
pintasivelyna tai sumuttamalla (seka irtaimistoja etta sisatilapintoja).

Kim ym 2014. Humidifier disinfectant-associated children’s interstitial lung disease. Am J. Respir. Crit Care Med, 189, 48-56.

Kim ym 2014, A cluster of lung injury cases associated with home humidifier use: an epidemiological investigation. Thorax, 69, 703-708.

Lee ym., 2012. Fatal misuse of humidifier disinfectants in Korea. Importance of screening risk assessment and implications for management
of chemicals in consumer products. Envir. Sci. Technol., 46, 2498-2500.

Song JA ym., 2014. Polyhexamethylene guanidine induces severe lung inflammation, fibrosis amd thymic atrophy. Food & Chemical Toxicol.69,
267-275

Park ym., 2015. Humidifer disinfectants are a cause of Lung Injury among adults in South Korea: A community-based case-control study. PLOS
One, doi:10.1371/journal.pone.0151849
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