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Kipsilevy myrkyllistyy kun se kastuu ja homehtuu

Kuiva kipsilevy kaupan hyllylta: Kun palanen kipsilevya asetettiin
mallas-agarille. 6 viikon kuluttua se

oli taman nakoinen:

125
ug/ml gc, =
5 ug/ml
Kostuneena : SN by
- Kipsi, CaSO,, kuljettaa kosteutta: kastuu
_ — nopeasti, kuivaa hitaasti
EC;, 0n aineen se pitoisuus - Tarjoaa mikrobeille ravinteita ja tasaisen
jolle altistuneista kohde- pH:n
soluista 50% vaurioituu. Mita - Mikrobit tuottavat kipsista ihmiselle
myrkyllisempi aine, sita haitallisia kaasuja kun estetaan hapen
pienempi ECg,. kulku
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Biosidien vaikutus kipsilevyn homeiden lajikirjoon ja biomassan
toksisuuteen maljakasvustoissa

Mallas-agari +PHMG 500 mg/I +PHMB 500 mg/I triklosaani 200 mg/!

N

S

Maljalla kasvavan biomassan ECg :

45 pg/ml 4 ug/mil 20 pg/ml 4 pg/ml
NH
nl NH;
l}‘#{ g PHMB, CAS nro:t 27083-27-8, 32289-58-0

n
[_(CH2)3-—NH—C - NH—C—NH—(CH2)3—] n
PHMG, CAS 57028-96-3 I [

NH HCl
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Sisatilahomeiden monimuotoisuus ja toksisuus rakennus-

materiaalissa Kostuneesta kipsilevysta kasvoi mallas +
Kostuneesta kipsilevysta kasvoi PHMB (500 mg/l) agarille 3 erilaista

mallasagarille 10 erilaista hometta: homettgg
- A Renl - _; \

HES
Testattiin 7 pesaketta:
Toksisia =6 (86%)

Testattiin 15 peséketta: myrkyllisia = 3 ( 20%)

Testattiin 9 Mallas-agar +

pesaketta: triklosaani (200

Toksisia = 7 mg/l) homeet

(80%) kasvoivat
lainerissa, mutta
ei agarissa

—

Kostuneesta kipsilevysta kasvoi mallas +  tastattiin 3 pesaketta: toksisia =2 (66%)

PHMG (500 mg/I) agari”e 3 erA!L@é%&% Mikkola, SalkinojaSalonen
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Poly viljelty bakteerimaljalle (TSA) johon lisatty boorihappoa

Tox 1/14 (7%) Bakt >100, Sienia 12 Tox 1/10 (10%) Bakt 35, Sienia 16 BOO” SUOS| |

nomeita,
navittaa
pakteerelta

boorihappo, H3;BO,
CAS 10043-35-3,

booraksi
Na,B,0, x 10 H,O ;
CAS 1330-43-4

Tox 2/10 (20%) Tox 2\"1(10 (10%
il ndersson,
Bakt 27 Sienia 27 Bakt<1, §lemiad7 cinaari 2013 6
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Keskuspdlynimurin po6lya rivitaloasunnosta, jossa
vakavasti sairastuttiin sisatiloihin liittyen, levitettiin
viljelymaljoille boorihapon kera ja ilman:

, 2 EC50
10
ug/mi

e

2,5
ug/mi

Maljat joissa oli O tai
200 mg boorihappoa/
litra, kasvoivat paljon
bakteeripesakkeita ja
muutamia homeita

1000 mg boorihappoa
/litra: kasvustossa
kymmenittain
aspergillus pesakkeita,
ja vain vahan
bakteereita,

2000 mg boorihappoa
/litra: kasvusto oli
melkein pelkastaan
aspergilluksia
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Opetus: boorin lasnaolo
esti bakteerikasvun
viljelymaljoille, mutta suosi
Aspergillus westerdijkiae
hometta niin, etta maljoilla
joissa oli 2000 mg
booria/litra, tama
myrkyllinen home ol
valtalaji.

Taman polypussin
aspergillukset tunnistuivat
Aspergillus westerdijkiae
lajiksi. Se tuotti kahta
myrkyllistd mykotoksiinia,
stefasidiini B ja
avrainvillamidi.



Mykotoksiineja tuottavat sisatilahomeet kestavat biosideja

Sisailmakantoja Ei sisailma
kanta

Asp. Asp. Trichoderma  Chaetom-  Tri.
westerdijkiae versicolor  atroviride lum sp. longibrachi
atum
Toksiini  stefasidiini B sterigmato trikortsianiini Ei toksinen
kystiini
Biosidi: korkein pitoisuus pg ml jossa sieni kasvoi itioita tuottavina pesakkeina
Boori 5000 5000 500 5000 500
PHMG 500 500 500 1000 20
PHMB 500 500 100 1000 50
Arseeni 50 500 500 500 <50
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Biosideista ei ole hyotya
sisatiloissa, joissa niiden
kaytolle el ole ammatillista
tarvetta:

1. Booria kdytetd&dn homeentorjuntaan
sisatilamateriaaleissa, vaikka tiedetaan jo
vuosikymmenia, ettd monet tarkeat
sienilajit ovat booritolerantteja

2. Guanidiinibiosidit ovat myrkyllisia
iIhmiselle. PHMG:n on osoitettu
aiheuttavan keuhkofibroosia nuorille
terveille aikuisille. Keuhkofibroosi on
parantumaton pienten keuhkoputkien
(bronkioolit) nekroottisesta kuolemsta
kaynnistyva, keuhkojen
hengityskapasiteettia pysyvasti
heikentava krooninen sairaus.

3. Myrkyllisia toksiineja tuottavat
sisatilahomeet ovat resistentteja korkeille
pitoisuuksille PHMGtéa ja PHMBtaA.
Myrkyntuottajahomeet hyotyvat
PHMG/Bsta tappamalla naiden

kilpailijoita. Andersson, Mikkola, SalkinojaSalonen

Home MIC, mg
booraksia /I

Aspergillus niger > 5000
Chaetomium > 5000
globosum

Penicillium glaucum > 5000

Aureobasidium > 5000

pullulans

Lahde: W. Paulus, Microbicides for A Handbook 1993,

the protection of materials Chapman & Hall, s
224

Aspergillus
versicolor
GAS226
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Miten PHMG ja PHMB vaikuttivat sisatilojen
haitallisille (toksiineja tuottaville) mikrobelille?

- lisays elatus alustaan pienensi lajikirjoa mutta lisasi

toksisuutta
- liséasi mikrobikasvuston (=koko maljan biomassa)

toksisuutta
- lisasi toksiinia tuottavien mikrobien pesakelukumaaran

osuutta sisatilapolysta tehdyissa viljelmissa

Mita tekee boori sisatilojen mikrobeille?
- Boori havitti bakteerit, mutta ei homeita



Mita PHMG tai PHMB :lle altistuminen aiheuttaa
Ihnmisen elimistissa?

- PHMG ja PHMB biosidien myrkyllisyytta tutkittiin
keuhkosoluilla, veren yksitumaisilla valkosoluilla
(monosyytit), ja keratinosyyteilla

- Tutkimalla kansainvalista kirjallisuutta
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Biosidien toksisuus keuhkosoluille ja ihon keratinosyyteille.
Toksisuus mitattu resatsuriinin pelkistyksen estymisena

Jakautuvat solut Lep&avat solut

PHMG PHMB Triklosaani PHMG PHMB Triklosaani

Kissan keuhko 2 3 38 <2 10 10
FFL

Koiran keuhko 2 16 16 2 25

A72

lhmisen 8 10 25 10

keratinosyytit
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PHMG aiheutti keuhkosolujen nekroosin yhdessa
paivassa: koiran keuhkosolualtistus , 24 h

Kontrolli Hajonnut solumatto Lyysanneita soluja

& )

Koreassa sairastui vakavasti (tutkittuja o 2012 Emvir Health Toxical
tapauksia 91) ja jopa menehtyi (28 i ym 2012 Vardiovase Toxicol
henklloa)’ Paaosin nuoria aiteja ja - Leeym.,, 2012 Envir Sci Technol
pikkulapsia sen seurauksena, etta

iImankostuttimien veteen lisattiin muutama

mg/litra PHMGta.
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Kissan keuhkosolut altistettu 3h PHMB:lle

Solut leimattu calcein-AM:Ila ja propidium jodidilla

: . : | T
kontrolli 50 Mg MI™ | ekroottisia soluja

Solut leimattu DNA varellla Hoechst 33342 ja propidium jodidilla

- §. s
Nekroottisia soluja
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Suomessa sisatiloissa kaytetyt
guanidiinibiosidit ja
boorikemikaalit ovat terveysriski,

koska: .
* Ne ovat myrkyllisia hengitysteille,

silmille ja iholle, erityisesti
keuhkosoluille seka allergisoivia.

» Guanidiinibiosidit ja boorikemikaalit
suosivat sisatilojen kolonisoitumista
toksiineja tuottavilla homekannoillla,
Aspergillus, Chaetomium, Penicillium
ja Trichoderma lajeilla.

« Sisatiloissa seka biosidit etta
hometoksiinit aiheuttavat
pitkdaikaisen, kumuloituvan
altistuksen tiloissa asuville tai
tyoskenteleville, koska luontaiset
poistumismekanismit (biohajoaminen,
huuhtoutuminen, fotokatalyyttinen
hajoaminen) puuttuvat.
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Kiitamme:

Tyosuojelurahastoa (hanke TSR 112134, "Bioraktiiviset altisteet - toksisia
solureaktioita aiheuttavat toksiinit ja kemikaalit tyGtiloissa”

rahoituksesta

Hankkeen tukiryhméaa hyvista ideoista ja keskusteluista: Ville Valtonen, dos.
Helena Mussalo-Rauhamaa, tyoterveyslaakéari Sture Aspelin ja
tutkimusasiamies lilkka Tahvanainen

Suomen Akatemian huippuyksikk6a " Photobiomics” (hanke
118637)tydbmme resurssoinnista

Prof. Leif C. Anderssonia (Helsingin Yliopisto) ja Maija Hautamakea (EVIRA)
kitdmme altistus-kokeissa kaytetyista elain- ja ihmissoluista,

Professoreita Martti Viljanen ja Juha Paavola, ja diplomityontekija Johanna
Saloa (Aalto-Yliopisto, Rakennusfysiikka) rakennusasiantuntemuksesta

Helsingin Yliopiston EYT laitoksen paikallistuesta: johtaja Christel Lamberg-
Allardtia, prof. Per Sarista, prof. Kaarina Sivosta ja amanuenssi Taina Hirvosta.
Laboratorioavusta kiitamme Mika Kalsia, Riitta Saastamoista ja Arto Niemista, ja
monesta muusta avusta Leena Steiningeria, Hannele Tukiaista ja Tuula
Suorttia.

Viikin tiedekirjastoa kiitamme avusta tiedonhankinnoissa.
Kiitos! MAA, RM, MSS



