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A? Mista mikrobit sisatiloihin tulevat?

Aalto University

1. Mikrobeja on kaikkiallaSe missa ja mitka lajit paasevat kasvamaan massoiksi,
riippuu olosuhteista Everythings everywhereg the environmentselectg ¢ Dooren
de Jong, hollantilainen mikrobiologi, 1935)

2. Ympariston (maapera, kasvit, ulkoilma, elaimet, myds maatilaelaimet) mikrobit ovat
AKYAASY USNWSeRStfS KelRefttAaANZT 22LJ
edellytys sille etta lapsen immuunikoneistor(ate immunity) kehittyy terveena.

3. lIhmisen elimistdossa on 100 kertaa enemman mikrobien soluja kuin ihmisen omien
geenien koodittamia soluja. Mikrobit huolehtivat ihmisen aineenvaihdunnasta
(ruuansulatus) ja immuunipuolustuksen toimintakykyisena pitamisesta. Sydamen ja
I A@22Sy (2AYAQ@dzdzZRSY 2KStEfl €YAINROA?Z
GNNJ SAY UGSNBSeidiN ettt NLIAGNODON €St AYED

4. Jotkut mikrobit tuottavat ihmisen elimistélle haitallisia toksiineja, voivat aiheuttaa
ruokamyrkytyksen.

5. Ulkoilmassa on miljoonia mikrobeja. Samoja mikrobeja pitaa loytya sisailmastakin. .
sisailma on steriilia (ei mikrobikasvua), siita pitda huolestua. Se tarkoittaa, etta
sisatiloissa on jotakin, joka tuhoaa ulkoilmasta siséilmaan tulevat mikrobit. Silloin
Ihminenkin altistuu samoille (myrkyllisille) aineille tai haittaolosuhteille.
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Mikrobien paastolahteet sisatiloissa .

1. Ihminen iholta, hiuksista, eritteistd irtoilee mikrobeja (bakteerejaikkeoneja.

Mita aktiivisempi ihminen, mitd enemman paljasta ihoa, sitd enemman.
Alastomasta ihmisesta irtoaa 2Q@A.000 mikrobia sekunnissa, vaatetetusta G0
150. Liikkuvassa tyossa t@nemman kuin istuvassa.

2. Kotielaimista, huonekasveista, elintarvikkejstaullasta (perunat, kukkamulfae):
bakteereja, arkkeja, sienid. Ruokamulta tai turve sisaltaac 10'° mikrobisolua
grammassa.

3. Mikrobeja kasvaamyo0s sisatilojen pinnoilla, erityisesti siella, missa on kosteutta
(markatilat, keitti®). Ei haittaa, jos se ei ole maaraltaan hairitsdiraatiumista
jne). Normaali siivous poistaa ylimaaran.

4. Mikrobit liikkuvat ilmassa hiukkasina sitda kauemmin ja kauemmas, mita kuivempa:
iIma on.

5. Tartuntatauteja aiheuttavat mikrobit tarttuvat ilmateitse tai pintojen
kosketuksesta lahinna vain sisatiloissa. Ulkoilmassa toimii saalistusketju: isommz
eliot syovat pienempia ja tulevat itse vielda isompien sydmiksi. Sisatilat ovat
yleensa niin kuivia etteivat mikrobit voi liikkua liikkuntaelimilladn, vaan ilmavirtaus
liikkuttaa niitd kuin polya.
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Mikrobisolujen hajotessa syntyy nanopoélya ©®&01um) turbulentissa o
IImavirrassa, kasvuston vanhentuessa tai kuivuessa, tai desinfiointikemikaalien
kayton seurauksend.oksisestdgikrobikasvustosta muodostuoksistananopolya.
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Suomi on kuiva maa: -

Vuotuinen sadantalimi+ves) 688 mm (Helsinkg 405 mm (Inari). Euroopan muissa
maissa sadanta on 1000mm, jopa 2000 mm.

Mikrobit tarvitsevat vetta eladkseen (niin kuin ihminenkin). Sisatilat ovat Suomessa
kuivia, suhteellinen kosteus (RH) on koneellisesti tuuletetuissa ja lammitetyissa
(keskuslammitys) yleensa alle 50%, jopa alle 25% (talvi). Kosteissakin paikoissa on k
jaksoja.

Kuivuudesta seuraa, etta sisatiloihin pesiytyy Suomessa sellaisia mikrobeja, jotka
tulevat toimeen niukalla vedelld, ja sietavat pitkia kuivia jaksoja, matalissa veden
aktiivisuusarvoissa, jopa, < 0.8 :

Penicilliumlajit, Aspergillusrersicoloy A.westerdijkiae A niger, A.fumigatus A.
insuetus A.sydowij A.calidoustusPaecilomycesariotii, Eurotium Ochroconis
Wallemiasebi Monet naistakin parjaavat paremmin kosteammassa, jolloin niiden
maara nousee.

Ulkoilmasienet ovat paaosin peraisin kasvimateriaalista. Ne tulevat toi@galueella
0,8¢ 0,9: CladosporiumUlocladium Alternaria Phoma Ne sietavat kuiviakin jaksoja

Vesivauriohomeettarvitsevata,, >0,9. Stachybotryshartarum Chaetomiunglobosum
Memnoniellaechinatg Trichodermdajit. Stachybotriksetvaativata, >0,95
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A N Vetta kuljettavat ja varastoivat materiaalit %

Aalto University

1. Kuivien jaksojen aikana mikrobit menevat lepotilaan. Turbulentissa ilr....___.
(koneellinen ilmastointi, puhaltimia, polynimuri) niin kuivat mikrobit voivat hieroutua
nanopoOlyksi.

Nanopdly ei nay mikrobiviljelyissa, koska nanokokoiset hiukkaset eivat sisalla
kokonaisia solujgSensijaamanopdly voi sisaltaa kaiken sen toksisen aineen mita
mikrobi kasvujaksojensa aikana tuotti. Nanopdly tunkeutuu tehokkaasti
keuhkorakkuloihin ja my6s ihon solut (luontainen immuunijarjestelma) reagoivat
nanokokoisten hiukkasten kuljettamien haHé@neiden (toksiinien) kanssa.

2. Vetta kuljettavat rakennusmateriaalit ovat avainasemassa ruokkimassa paikallisten
homekasvua sisatiloissa. Materiaalit, jotka kastuvat helposti (=imevat ja
kapillaarikuljettavat vettd) mutta kuivuvat hitaasti:

-Kipsilevyt. Kipsilevyt korvaavat monia aiemmin kaytettyja materiaaleja jotka

olivat vahemman tehokkaita vedenkuljettajia.

-Pirstottu puu (lastulevyt, kuitulevyt).

-HOyrynsulkumuovit, eivat varsinaisesti kuljeta vetta, mutta estavat

peittdmansa materiaalin kuivumisen.
-Jotkut betoniseokset.
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Kipsilevy ottaa vetta jo alhaisessa suhteellisessa kosteudessa (RH%) mutta
luovuttaa vetta vasta huomattavasti korkeammassa RH arvossa. Kipsi ottaa
vetta nopeasti mutta luovuttaa sita hitaasti.

Kipsilevyt saattavat sisaltaa tarkkelysta tai muuta orgaanista-fimetta, joka
ruokkii mikrobikasvua. Kipsislevyn laineri on usein uusiopaperia, jonka
mikrobikuorma on korkea. Lainerin mikrobit ovat usein kasvukykyisia- sieni
itioita, ja kun tarjolle tulee vetta, kasvu kaynnistyy.

Kipsilevyimee pintaansa kapillaarivetta kastepisteen osuessa kohdalle (jota
edistda hoyrynsulkumuovi, koska muovi estaa kosteuden poistumisen
haihdunnalla). Kastepisteen ansiosta syntyva vesifilmi ei levyn pinnalla
valttamatta nay, koska se imeytyy heti.

Kipsi on paaosin kalsiumsulfaattia, CaSQos se kostuu ja sijaitsee happea
huonosti lapaisevassa ymparistdssa (esim. vinyylin alla), ssulbypksinertai
anoksinentilanne jasulfaatinpelkistajamikrobistalkaa toimia. Kun lasna on
orgaanista ainetta (limat) mikrobiologinen sulfaatin pelkistyminen tuottaa
kaasumaisia, rasvaliukoisia sulfideja: orgjH SQ?A 2 CQ+ 2 HO + HS
jaltai org-SH

Seon itse itseddn kasteleva reaktio, jonka tuotteena syntyy rikkivetya ja/tai
orgaanisia sulfideja, jotka tiedetdan jo ppb tason pitoisina signaaliyhdisteiksi. Ne
hairitsevat nisakassolujen viestilikennegrveyshaitta, erityisesti silméongelmia).
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Tulokset, sisailmaongelmien muutos 2009-2014
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Véahentyneet selvasti
Vahentyneet jonkin verran
Pysyneet ennallaan
Lisaantyneet jonkin verran

Lisdédntyneet selvésti

YliI puolfssa kunnista siséilmaongelmat lisaantyneet joko jonkin verran tai
selv ast!

SISAILMAPAJA 6 19.-2011.2014 Turky
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e MIKA MiIKrobi pilaasuomalaisen -
sisallman?
Mitka rakennuksen sisailman aineet aiheuttavat
salrastumista? Mista ne tulevat?
Miten rakennuksesta tulee sisallmahadtaneiden
paastolahde?
A Rakennusmateriaalien siséltamien kemikaalien ja niiden

johdannaistuotteiden paastot sisailmaan

A Rakennuksen yllapidon ja kayton mukana tullut
kemikaalikuormitus ja sen liitAnnaistuotteet

A Edellisiin perustuva mikrobikasvu ja sen tuotteet
rakennusmateriaalissa

A Epaorgaaniset aineenvaihduntatuotteet: hiilidioksidi, vesindyry,
rikkivety

A Orgaaniset aineenvaihduntatuotteet, toksiinit ja muut
ekstroliitit




A? Sisailmaan kulkeutuvien hait&neiden Iésnéolor‘*‘
" tunnistaminen sisétiloissa; etsitdan haitta vaikutuksia

A Sytotoksisuustesti (relevanttien solujen kuolema ja/ tai uudistumisen
lakkaaminen)

A lhmisen soluja vaurioittavia (=toksisia) aineita sisétiloissa voi &siiillla
joissa kaytetaan haitan tunnistamiseenlaisia ihmis- tai muiden nisékkaiden
toimintasoluja. Testisoluja altistetaan sisatilanaytteelle tai hadiaeelle
soluviljelykammiossa, jossa olosuhteet sdadetdaan ihmisen elimistdn sisalla
vallitsevia olosuhteita vastaaviksi:g8C, >95% suhteel |l i nen
5% hiilidioksidia, 21% happea, loput typpea.

A Elavia koeelaimia ei kayteta testeihin, vaan inmisen tai eléinten soluja (joskus
kudoksia): verisolut (veripussista), siittiot (keinosiemennysasemalta), viljellyt
solut @lkuympinvoi eristaa koeslaimestéa tai ostaa solupankista)

A MITA MITATAAN? Elintoimintojen hairiintymista, liikkumisen lakkaamista
(siittiot, kilioidut solut), tuman vauriotgdpoptoos); solujen jakautuminen,;
mitokondriotoiminnot solukalvojen vauriot; kaliumvuoto soluista ja muut
homeostaasihairitt, hapenkayttokyky, glukoosin otto, hormonien tuotto
(haimanbetasolujerA y a dzf AAYAY (Gdz2200G2 X0



A L Oireet ovat monilla hengitysteissa, mita siella ?

Aalto University

Keuhkotovatihmisenlaajapintaisirelin: 70- 90n? per aikuinen
Keuhkojensisapintagoeittda ohut kerros, 5- 10um, sakeaanestetta

(ASI: ASlisisaltaaviskoottistalimaa Koostumus98%vettd, 1%suolag
glykolysoitujamusiini(=limaaine) proteiineja(1%).
Viskoottisenimakerrokserallaon liukastekerrosvetinend pekitiliary

liquidQ O jonkd tdyttamassa raossa keuhkosolujen pinnalla olevat ripset

Smith DJ, Gaffney EA, Blake JR. 2R88p
Physiolk Neurobioll63 (2008) 178188
ModellingmucociliaryclearancgRevievy

(kiliatO G2AQF 0 €¢az2dzil | €
Liukastekerroksepéaallakelluvaviskoottinenkerros(ACL)liikkuu liukaste
kerroksenpéaallg kunkiliat tyontavatsita. Liukastekerrokse(PCLYKksI
tehtavaon estad musiinikerrostal ACL Jakertumasta keuhkosolun
pintaan(Knowles andBoucher 2002).
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Johanna Salosoitti Aaltoyliopiston Rakennustekniikan
diplomityossaan (2014), etta toksinen sisatilahomekanta
Penicilliumexpansunerittda toksisiamikrovesikkeleita
Nama irtoavat kosteilta kasvupinnoiltaan ja
aerosolisoituvasisailmaan lampdatilaerojen yllapitaman
konvektiovirtauksemmyadta.

Lahde:

SaloJ, AnderssonM. A., Mikkola R., KredicsL., Viljanen M., SalkinojaSalonen,
M. 2015 Vapor as a carrier of toxicity in a health troubled building.
Proceedingof: Healthy Buildings 201571 Europe (ISIAQ International),
Eindhoven, The Netherlands May 18 -20, 2015 PaperiD526, 8 pp E.1
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Havaitsimme etta suomalaisista, sisailmahaittaisista
tiloista |0ydetyt mikrobikannat erittivayleisesti,
monet eri lajit, solumyrkyllisia aineita sisaltavia
pisaroita(ekstroliitti vesikkeleita .
Mya0s itiot ja rihmasto sisalsivat toksisia aineita, mutta keratyista pisaroista mitattu
toksiinin pitoisuus olmonin(sata) kertainen verrattuna tuottajahomeermmmiin itidinin

/ konidioihin ja rihmastoon. Tuotetut toksiinit olivat kuumennuksen (¥0)kestavia
ja rasvaliukoisia: liukenivat paremmin rasvaliuottimiin kuin veteen.
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